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RESUMO

Este trabalho surgiu de um interesse profissional em desenvolver atividades que
estimulassem o aprendizado dos discentes quanto ao contetdo, visando minimizar os
problemas no ensino de ciéncias, e ainda promover um ensino centrado no
conhecimento de conceitos cientificos, fundamentais para sua formacdo. Para isso,
propomos concretizar um ensino por meio de oficinas tematicas, com o intuito de
oferecer significado ao conceito de transformacdo quimica, além dos outros conceitos
envolvidos no tema: Fermentacdo Alcodlica. Essa € uma proposta contextualizada e
interdisciplinar, que permite a inter-relagdo dos conceitos cientificos, oferendo estimulo
ao aluno, para que ele perceba as suas relagdes com seu cotidiano; levando em
consideracdo as concepcdes prévias dos discentes para orientar a construcdo do modulo
de ensino. A aplicacdo do modulo orientado foi por meio de uma oficina de
experimentacdo e, posteriormente, verificou-se a apropriacdo de novas concepcOes
cientificas, principalmente sobre a aprendizagem do conceito de transformacgéo quimica.
O modulo foi aplicado em trés dias durante a amostra cientifica para alunos da
modalidade EJA, de uma escola publica do DF. Os resultados demonstram que a
apropriacdo do conceito de transformacdo quimica foi eficaz, além de outros conceitos.
Também demonstram que atividades experimentais, praticas dialogicas e avaliacdes a
partir de registros em diario de classe sdo estratégias eficientes no processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias.

PALAVRAS CHAVES: Experimentacdo, Transformacdo Quimica, Fermentacdo
alcodlica.



ABSTRACT

This work originated from a professional interest in developing activities that stimulate
students ' learning about the content in order to minimize problems in science education
and even promote a centered teaching of scientific knowledge , concepts fundamental to
their training . We propose finish teaching through thematic workshops, in order to
provide meaning to the concept of chemical transformation, in addition to other
concepts involved in the topic: Alcoholic Fermentation. This is a contextualized and
interdisciplinary approach, allowing the interrelation of scientific concepts, offering
encouragement to the student so that he realizes their relationship with their daily lives;
taking into account the students prior conceptions to guide the construction of the
teaching module. The application module has been driven through a workshop of
experimentation and subsequently verified the ownership of new scientific concepts,
especially about learning the concept of chemical transformation. This module was
implemented in three days during the scientific sample of students EJA embodiment, a
public school in the District Federal. The results demonstrate that the appropriation of
the concept of chemical change was effective and other concepts. Also dismantle that
experimental activities, dialogic practices and reviews from records in gradebook

strategies are effective in the teaching and learning of science process.

KEYWORDS: Experimentation, Chemical processing, Fermentation alcoholic.
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INTRODUCAO

Pesquisas na area do Ensino de Ciéncias indicam alguns fatores que podem gerar
dificuldades no ensino, dentre estes fatores podemos citar a falta de contextualizagdo e
de interdisciplinaridade. De acordo com Silva (2003), o ensino de ciéncias esta
descontextualizado e distante da realidade e necessidades da comunidade escolar.

Um ensino contextualizado, de maneira geral, associa-se ao cotidiano do aluno,
no qual, aquilo que € ensinado vincula-se as situagcdes do seu meio. Nesse contexto, o
discente é convidado a posicionar-se diante de fatos e fendmenos, aprendendo a
problematizar situacdes e aceitar diferentes formas de entender o mundo. A partir da
relagio com o diferente e o comum, o aluno vai se apropriando do pensamento
cientifico (MALDANER, 2000).

Ferreira (2011) esclarece que o ensino de ciéncias ndo esta auxiliando os alunos
a compreenderem o mundo, ao contrario disso, esta alheio a realidade do cotidiano. O
estudo de ciéncias deve ser para o discente uma ponte entre 0 conhecimento cientifico e
a compreensao e interpretacdo das transformacdes do mundo.

O namero demasiado de informac6es apresentadas em sala de aula é considerado
um fator problematico para o processo de ensino-aprendizagem, ja que 0 excesso de
informacGes pode gerar conflitos ao aprender conceitos. O Ensino de Ciéncias ndo deve
ser meramente informativo, deve ir mais além e proporcionar ao aluno ensejos de
reflexdo e acdo, estimulando o aprendiz a ver o mundo de forma distinta (LIMA e
BARBOSA, 2005).

A falta de experimentacdo também é caracterizada por Silva e Colaboradores
(2010) como um fator influenciador da ineficiéncia no ensino de ciéncias. Esses autores

destacam alguns obstaculos que inviabilizam a inser¢do da experimenta¢do no ensino.
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Essa inviabilidade pode-se dar por meio de uma série de caréncias que as escolas
enfrentam, que, por sua vez, corroboram para a dificuldade de ensino-aprendizagem.

Borges (2002) destaca em seu trabalho que professores de ensino fundamental e
médio concordam que a introducdo de aulas praticas no curriculo viabiliza uma
melhoria no ensino. E, ainda, que algumas escolas ndo fazem uso de equipamentos que
dispdbem em seus laboratorios. A justificativa seria a falta de atividades prontas para 0s
professores.

Como exemplo de obstaculos para o uso de experimentacdo no meio escolar,
Silva e colaboradores (2010) descrevem as seguintes situacdes: a falta de laboratorio; a
auséncia de materiais; a grade curricular que dificulta a inclusdo de atividades préaticas
nas aulas; o tempo; espacgos inadequados; a ndo conformidade dos laboratérios para a
realizacdo de aulas praticas, ja que estes laboratérios foram projetados tendo como base
modelos de universidades e, portanto, ndo condiz com as necessidades dos discentes do
Ensino Basico; a locomocdo de alunos para o laboratdrio, principalmente quando a
divisdo de turmas se faz necessaria, que nao é bem vista pela administracdo da escola.

A experimentacdo apoiada a praticas discursivas sdo estratégias que podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos, incluindo
principalmente a formulacdo conceitos, de forma sempre inter-relacionada com o
cotidiano. Para Driver e colaboradores (1999, p.31) “[...] é por meio do discurso
contextual de tarefas relevantes que se promove a introducdo de iniciantes em uma
comunidade de conhecimento, sendo essa uma perspectiva social de aprendizagem”.

Os temas trabalhados no experimento, de maneira geral, foram extraidos de um
contexto social e histérico do discente, tornando o aprendizado significativo durante a
realizacdo da experimentacdo. Silva e colaboradores (2010) demonstram em seu

discurso que as escolas deveriam fazer uso de uma metodologia ndo tradicional, com o
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proposito de tornar o ensino proximo a realidade do aluno, para promover vinculo entre
experiéncias vividas e pensamento reflexivo. Sendo importante o uso de metodologias
mais ativas e participativas, que incluem atividades experimentais.

A partir de experiéncias vivenciadas em sala de aula entendo que um estudo
realizado por temas promove um ensino contextualizado com o cotidiano do aluno, que
por sua vez possibilita o aprendizado significativo. Assim, o ensino de ciéncias cumpre
seu principal papel na educacéo, o de educar cientificamente para a vida.

A proposigdo elaborada, visa um aprendizado dentro de um contexto social,
utilizando aulas desenvolvidas a partir de um tema presente no cotidiano do aluno: a
fermentagdo alcoolica. As aulas foram realizadas em oficinas de experimentos aliadas a
praticas discursivas.

O tema fermentacdo alcoolica € extenso e engloba véarios conceitos cientificos
como: reacdes quimicas, constituinte, atomo, molécula, produto organico, material,
elétrons, etc. Além disso, é relevante destacar que para muitos a fermentacgéo alcdolica é
apenas um processo de producdo de alcool, porém, sabe-se que esse processo tem vasta
aplicacdo industrial, além de grande importancia no ecossistema e na histéria da
sociedade (AMORIM, 2005).

Esse € um tema que os alunos e professores tendem a despertar interesse e
curiosidade, ja que se trata de uma area da biotecnologia, que, por sua vez, € um ramo
atual e importante para a formacdo cientifica da sociedade. Tendo um carater com
enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, ja que, com o0 conhecimento
proporcionado na oficina, os discentes podem avaliar quais aplicacdes a fermentacédo
alcoolica proporciona a sociedade e, ainda, de forma critica se posicionar em relacao as

inovacgoes tecnoldgicas.
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Com o objetivo de promover um aprendizado que faca sentido e uma formagéo
efetiva cientificamente e diante dos argumentos discutidos, apresenta-se o problema de
pesquisa atrelado a um tema especifico: Como o conceito de transformacdo quimica
pode ser aprendido por alunos em uma perspectiva interdisciplinar, no contexto da

fermentacdo alcodlica?

Hipoteses

I. A experimentacdo no ensino contribui para o processo de aprendizagem dos conceitos
relacionados a fermentacéo alcodlica.

I1. As aulas realizadas por meio de oficina de experimentacdo tematicas tornam a
abordagem do tema aprendizado contextualizado e que faca sentido para os alunos.

I11. A insercdo da Historia da Ciéncia pode promover o aprendizado efetivo.

Objetivo geral
Este trabalho tem como objetivo desenvolver um conjunto de atividades visando
promover a aprendizagem do tema fermentacdo alcodlica, em uma perspectiva

interdisciplinar.

Obijetivos especificos

e Identificar as concepcBes prévias de alunos acerca do tema fermentagdo
alcoolica.

e Avaliar a formulacdo de novos conceitos a partir dos registros, feito pelos alunos
no diario de turma.

e Produzir material de apoio pedagdgico para professores, levando em

consideracdo as concepgdes prévias dos alunos.
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o Verificar a aprendizagem em relagdo ao conceito de transformagdo quimica.

CAPITULO 1 - O CONHECIMENTO CIENTIFICO, COTIDIANO, ESCOLAR E
AS CONCEPCOES PREVIAS DOS ALUNOS.

1.1. Conhecimento cientifico.

A ciéncia ainda representa um papel extremamente influente em nossa
sociedade, vista por todos como soberana e incontestavel, suas ideias sdo cultuadas,
tornando-se mito, que, por sua vez, se transforma em objeto de culto e ascenséo social.
Suas respostas ditas como verdade absoluta, sdo na realidade, ideias transitorias
(LOPES, 1999).

De acordo com Lopes (1999), o senso comum apresenta uma visao equivoca do
conhecimento cientifico, pois tende a considerar todo esse conhecimento como objetivo,
exato, uma verdade absoluta e validada por experimentacdo e observacdo, nao
admitindo a subjetividade.

A perspectiva da ciéncia como verdade transitoria, estd evidente na fala de Silva e
Colaboradores (2010, p. 234): “[...] as explicacdes das ciéncias sdo, efetivamente,
verdades transitorias. Essa transitoriedade é evidenciada quando a teoria ndo consegue
explicar novos fendmenos observados”.

Esse aspecto dominante da ciéncia incide de uma doutrina, que admite que a
formacdo do conhecimento se dé exclusivamente por meio da experimentacdo, sendo
assim, o conhecimento cientifico é baseado na experiéncia. Silva e Colaboradores
(2010) propdem que o conhecimento cientifico pode ser entendido como: “[...] um
conjunto de ideias elaboradas na tentativa de explicar fenémenos naturais e de
laboratério. Essa explicacdo é feita pela formulacdo de conceitos denominados de

cientificos” (p. 232).
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Essa visdo dominante da ciéncia sobrevém de sua base empirica, na qual suas
verdades jamais sdo contestadas, seu discurso confuso dispde de uma linguagem
abstrata, que ndo alcanca a sociedade comum. Nesse dominio a ciéncia vai construindo
uma aparéncia cientifica que é usada indiscriminadamente pelos mais diversos campos
do conhecimento humano, com o intuito de validar suas praticas e obras. Muitas vezes
somos convencidos pelo discurso cientifico e ndo pela verdadeira cientificidade.

Lopes esclarece a questdo da escassez de clareza que prevalece na ciéncia:

[...] @ medida que a ciéncia se sofistica e amplia sua complexidade,
mais é dificil de ser compreendida, portanto, mais gera em todos nds
um estranhamento, misto de fascinio e humilhacdo. Fascinado e
humilhado pelo que ndo entende, esses homens e mulheres se
entregam a todos os tipos de compensa¢fes mais ou menos douradas
ou rotuladas de cientificas” (LOPES, 1999, p. 108).

N&o ha critérios universais que determine a verdade de uma ciéncia, cada ciéncia
define seus critérios para julgar a verdade do conhecimento cientifico, que sempre serdo
temporarias (LOPES, 1999).

GRANGER:? citado por Lopes (1999) propde a definicdo de ciéncia como “uma
forma de ver o mundo e ndo uma metodologia”. Ele também descreve trés principais

caracteristicas do conhecimento cientifico, que s&o:

1. A visdo da realidade € representada de forma abstrata, sob a forma de conceitos,
pois € uma representacdo e ndo uma imagem do real.

2. A preocupacdo com critérios de validacdo e com a interpretacdo dentro de
teorias explicita.

3. A descricdo e explicacao de objetos.
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No nosso momento contemporéneo a formagdo em ciéncias deve permitir ao
cidaddo que ao se deparar com uma informacdo cientifica seja capaz de refletir sobre a
abrangéncia desse conhecimento. Também deverd promover a conduta de interpretagdo
do mundo e a capacidade de reflexo critica sobre os fatos (LOPES, 1999).

Considerando a obra de Gaston Bachelard® citado por Lopes (1999), o autor
resgata a Filosofia da Ciéncia, ndo definindo o que é ciéncia, mas criticando a
concepcao empirista. Segundo ele, a soma de fatos ndo forma uma ciéncia, 0 empirismo
ja ndo basta. Este autor também contempla a primazia do erro na construcdo do
conhecimento cientifico, mudando a imagem de verdade absoluta da ciéncia.

Observa-se que a concepgdo de erro para Bachelard* é diferente da concepcéo de
outros cientistas formais, para ele o erro adquire uma posicao positiva na formacéo do
saber, pois 0 conhecimento cientifico é construido pela retificacdo dos erros. Assim a
verdade passa a ser transitoria multipla e historica, e sé tera sentido apos a corre¢do dos
primeiros erros.

A valorizacao do erro no processo de busca ao conhecimento cientifico também é
defendida por Canguilhem® citado por Lopes (1999), quando o autor afirma que é

preciso errar em ciéncias, pois é por meio da retificacdo dos erros a ciéncia € construida.

O continuismo e o descontinuismo

NOs professores, assumimos a funcdo da transmissdo do conhecimento cientifico
para os alunos, através da continua interpretacdo da cultura. De fato as concepc¢oes
filos6ficas como, o empirismo, 0 positivismo e o cartesianismo, apesar de distintas,
entendem a ciéncia de forma continuista e monista, por isso historicamente herdamos

esse modo de transmissdo da ciéncia. Para as trés concep¢des hd uma continuidade entre
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o0 conhecimento comum e o cientifico, sendo o conhecimento cientifico um refinamento
do conhecimento comum (LOPES, 1999).

O continuismo acredita que o conhecimento cientifico surge da lenta transformacgéo
do conhecimento comum, por isso ndo se observa a ruptura entre os dois
conhecimentos. Surge entdo outro argumento que defende o continuismo, o pedagdgico,
que também acredita na continuidade do conhecimento comum e cientifico. O
argumento pedagogico considera a ciéncia como uma ciéncia facil, acessivel, um
refinamento das atividades do senso comum (LOPES, 1999).

Bachelard* citado por Lopes (1999) argumenta que se a ciéncia for facil e
acessivel teremos outra visdo social, a ciéncia ndo mais seria superior ou absoluta. Na
perspectiva continuista ha uma falsa valoracdo do conhecimento do cotidiano, ja a
descontinuista ndo ha o melhor conhecimento e sim o mais adequado. O autor também
propds o conceito de descontinuidade com nocGes histéricas, de racionalismos e da
concepcao de ruptura entre o conhecimento cientifico e comum.

O continuismo entre o saber cotidiano e o cientifico contribui para a formacéao de
obstaculos epistemoldgicos na construcdo do saber, que impede o desenvolvimento e
construcdo do conhecimento. Lopes (1999 p. 123) contempla, “Tais obstaculos sdo
entendidos como entraves, inerentes ao proprio conhecimento cientifico, que blogueiam
seu desenvolvimento ¢ construcao.”.

O obstaculo epistemoldgico apresenta resisténcia a ruptura dos conhecimentos,
comum e cientifico, pois conserva o pensamento. Nessa concep¢do a pessoa habitua-se
ao conhecimento que ja adquiriu, mantendo uma continuidade dos conhecimentos. De
acordo com Lecourt® citado por Lopes (1999) com o objetivo de mascarar o processo de

ruptura entre o conhecimento cientifico e comum, o obstéaculo epistemoldgico tende a se
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manifestar de maneira decisiva quando o pensamento se prende na aparéncia real e ndo
no abstrato.

Portanto, a ruptura ocorre quando ensinamos o inacessivel, superamos o irracional
e conhecemos a verdadeira verdade, na qual, a ciéncia ndo é o espelho da realidade.
Essa ideia fica clara no discurso de Lopes (1999) quando conclui que quando se supera
o irracional a ele ndo se retoma, nesse momento ocorre a ruptura na ciéncia.

Também na educacdo dispomos de obstaculos epistemoldgicos, pois nela
encontram-se barreiras, que inviabilizam a compreensdo do conhecimento cientifico
pelo aluno. E importante compreender que para construir um novo conhecimento,
estamos sujeitos a reflexdo de nossas pré-concepgdes e & superacdo de obstaculos
epistemologicos (LOPES, 1999).

Lopes (1999, p. 128) toma como base Bachelard® para explicar a dificuldade da

pratica pedagogica frente ao obstaculo epistemologico:

[..] a nocdo histérica de obstaculo epistemoldgico pode ser estudada
no desenvolvimento histérico do conhecimento cientifico e na pratica
da educacdo. Em ambos os casos, o trabalho se vé dificultado pela
necessidade que temos de exercer um juizo epistemologicamente
normativo: julgar a eficacia de um pensamento.

1.2. Conhecimento Cotidiano

Vygostky (1987)* citado por Tunes (2000) admite a presenca de dois tipos de
pensamento verbal: os conceitos cotidianos e 0s conceitos verdadeiros (cientificos).
Para ele os conceitos sdo formados a partir das condicGes reais da vida humana,
construidas culturalmente. Especificamente, o conceito cotidiano desenvolve-se por
meio de atividades praticas e interacdo social, mediado pela educacdo formal adquire-se

um sistema de conhecimento imediato.
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A sociedade € autora do conhecimento cotidiano, pois este € um saber social, que
faz parte da cultura humana. O conhecimento cotidiano é transferido ao longo de
geracgdes, sendo a escola responsavel pela transmissdo e construgdo desse conhecimento.
Segundo Lopes (1999) a escola oferece contribui¢cdes muito significativas na formacao
do conhecimento cotidiano, por meio de interagcdes continuas a escola elabora héabitos
comuns a todo individuo.

Por um longo periodo, o conhecimento do cotidiano foi desvalorizado pela
escola, pois ele deveria ser superado pelo conhecimento cientifico, mas hoje, o
conhecimento do cotidiano ja € visto como o nucleo do processo de ensino —
aprendizagem e considerado a propria educagdo popular. A importancia da valorizacao
do conhecimento popular se manifesta na fala de Lopes (1999), quando a autora
expressa que o curriculo deve ser ajustado a partir do conhecimento popular, assim
fortaleceria os movimentos populares.

Ha no Ensino de Ciéncias divergéncias entre pesquisadores, em relacdo ao modo
como o conhecimento cotidiano deve ser evidenciados em sala de aula, alguns seguem a
linha construtivista, na qual, as concepcdes prévias dos alunos ndo sdo problematicas, e
sim, valoriza-se 0 uso de analogias e metaforas ou visdes de mundo. Outro ponto de
vista que se observa, é o de pesquisadores que seguem uma linha de mudanca
conceitual, neste caso, as concepcBes dos estudantes sdo incorretas e devem ser extintas
em nome do saber cientifico (LOPES, 1999).

Porém, Lopes (1999), mais uma vez, evidencia a importancia do conhecimento
cotidiano e defende a aprendizagem significativa através da valoracdo dos saberes
populares, promovendo aproximacao entre ensinar, aprender e cotidiano: “Segundo 0s

principios que defendo um dos obstaculos a ser suplantado pelo conhecimento cientifico
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em seu processo de desenvolvimento e constru¢do ¢ o conhecimento do cotidiano”

(LOPES, 1999, p.138).

A cotidianeidade

Cada ser humano tem sua cotidianidade de forma peculiar, pois esta diretamente
ligada com nossas relagcdes sociais, especificamente com 0 meio onde estamos
inseridos. A cotidianeidade constitui-se naturalmente por nossos habitos diarios que
repetimos usualmente de forma inconsciente e por nossas relagfes sociais. Nossa
cotidianidade ¢ composta por acdes repetidas diariamente, ndo refletimos sobre elas e
cada individuo, tem uma cotidianidade que lhe € peculiar.

Segundo Lopes (1999), todos os nossos sentidos estdo colocados na
cotidianidade, nossas acfes espontaneas e nossas paixdes, por isso ndo desenvolvemos
uma potencialidade de modo efetivo, para que isso seja possivel devemos romper com a
cotidianidade. Entretanto, Lopes aperfeicoa sua reflexdo sobre o rompimento com a
cotidianidade quando cita: “[...] o0 homem jamais se resigna de sua cotidianidade
totalmente, mesmo quando direciona toda a sua atencdo a realizacdo de uma atividade”
(LOPES, 1999, p. 140).

Segundo Heller” citado por Lopes (1999), o processo de afastamento da
cotidianidade denomina-se: suspensao ou elevacdo, neste momento o homem deixa de
ser individual, realizando atividades do cotidiano e ndo cotidiano. A ciéncia e a arte
possibilitam um momento em que o homem pode romper a cotidianidade, e ao retoma-
la, volta-se modificado. Nesse sentido, nota-se uma ruptura entre o conhecimento
cientifico e cotidiano.

O conhecimento cotidiano tem como caracteristica a opinido e o empirismo

imediato, dificultando o desenvolvimento do conhecimento cientifico, visto que, o
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conhecimento cientifico contradiz o conhecimento cotidiano, ja que o cientifico atua na
correcdo de erros durante primeira impressao. N&o se pode formular opinido daquilo
que ndo se conhece. Heller’ citado por Lopes (1999) evidencia que, o saber cotidiano é
apenas opinido, uma verdade permanente, porém, a verdade proviséria designa-se ao
conhecimento cientifico.

A defini¢do do conhecimento cotidiano e suas caracteristicas estdo nitidas nas

ideias de Lopes (1999, p. 143):

O conhecimento cotidiano é a soma de nossos conhecimentos sobre a
realidade que utilizamos de um modo efetivo na vida cotidiana,
sempre de modo heterogéneo. E o conhecimento-guia de nossas acoes,
nossas conversas nossas decisdes. O saber cotidiano pode, inclusive,
acolher certas aquisicdes cientificas, mas ndo, o conhecimento
cientifico como tal.

O conhecimento cotidiano aborda o concreto, o empirismo, a experiéncia
imediata. Suas ideias sdo instrumentos de acdes, que apenas tém valor se produzem
efeitos praticos, gerando assim um pensamento pragmatico, ou seja, um pensamento
objetivo e direto. No entanto o conhecimento cientifico se manifesta de forma contraria
ao cotidiano, pois busca a esséncia, vai além dos fatos, contempla o pensamento
cientifico abstrato (LOPES, 1999).

Lopes (1999) ao citar Bachelard* demonstra a ideia que o autor traz sobre o
pensamento abstrato. Ideia essa, que defende a eficacia do pensamento abstrato em
relacdo a ciéncia. Ele enfatiza que o pensamento cientifico abstrato tem um destino
majestoso. Porém, para que o pensamento abstrato realize seu papel é necessario provar
que o pensamento abstrato cientifico ndo ¢ ma consciéncia. “Devemos provar que a
abstracdo desembaraca o espirito, que ela o alivia e que ela o dinamiza”

(BACHELARD)” citado por LOPES, (1999, p.151).



22

O conhecimento cientifico e cotidiano sdo historicos e sofrem interagdes, porém,
a ciéncia ndo pode ser interpretada como pressuposto da vida cotidiana e tdo pouco a
acOes cotidianas podem tomar decisGes cientificas, nota-se entdo, a descontinuidade de
entre os dois conhecimentos. E fica evidente a ruptura entre o conhecimento cientifico
e cotidiano. Lopes (1999) entende que o cientifico deve superar o obstaculo do senso

comum.

Conhecimento popular e senso comum.

Ha uma distincdo entre o conhecimento popular e o senso comum. O senso
comum é a forma pela qual a populagéo interpreta 0 mundo. Este senso comum dispde
de um carater transclassista, ou seja, alcanca todas as classes. Podemos usar como
exemplo de senso comum os dizeres populares com base racista ou preconceituosa, ja
para exemplo de conhecimento cotidiano, podemos exemplifica-lo fazendo uso de
citacbes de conhecimentos que séo transmitidos ao longo de geracdes familiares como,
0 uso de ervas medicinais (LOPES, 1999).

O senso comum destaca-se pela capacidade de universalidade, em que suas
concepcbes compreendem classes variadas, desde cientistas, filosofos a cidadaos
comuns. E todas as classes, todos sao resistentes a mudanca (LOPES, 1999).

Lopes (1999) também destaca a importancia de limitar a acdo do saberes
cotidianos, pois assim evitariamos os obstaculos epistemoldgicos e ainda, tomariamos o
cuidado de ndo conferir a esses saberes a cientificidade, que muitas vezes, se apresenta
como um discurso especializado, mascarado por uma democratizacdo cultural do

conhecimento cientifico.
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1.3. Conhecimento escolar

Segundo Lopes (1999), define-se por conhecimento escolar as questdes
decorrentes das inter-relagcbes entre diferentes saberes sociais, quando estas questdes
incorporadas a epistemologia histérica, séo melhores avaliadas. Bernstein® citado por
Lopes (1999), também apresenta a definicdo de conhecimento escolar como um objeto
de campo intelectual da Sociologia da Educacdo, que tem como objetivo determinar seu
campo de estudo e o conjunto de problemas a serem pesquisados, que por muito ja fora
ignorado.

A educacéo deve ser constituida na propria natureza do conhecimento e deve ser
capaz de desenvolver nos individuos o pensamento conceitual, o0 dominio de esquemas
simbélicos que possa eternizar cultura humana. Hirst® citado por Lopes (1999) anuncia
0 processo de obtencdo do conhecimento como um ato de tomada de consciéncia da
experiéncia humana, que deve ser estruturado, organizado e feito por meios especificos.
Conquistar o conhecimento € aprender a compreender e viver experiéncias do mundo,
por meio das formas de conhecimento.

De acordo com Lopes (1999) o conhecimento cientifico foi transformado em
disciplinas para fins de conhecimento escolar, levando em consideracdo a ciéncia de
referencia. A partir disso temos entdo, a organizacdo da disciplina escolar como
modificadora do conhecimento cientifico e constituinte do conhecimento escolar.

O conhecimento escolar dispde de uma metodologia, ou processo didatico que de
certa forma se beneficia, pois apenas transmite o conhecimento cientifico que teve
sucesso. Entretanto, oculta a ruptura dos saberes e seus conflitos, ndo levando em

consideracdo a importancia do erro na construcdo do conhecimento cientifico.



24

Transposicao didatica ou processo de mediacéo didatica.

Forquin®® citado por Lopes (1999) expressa que a transposicdo didética constitui
0 conhecimento escolar, pois tem como alicerce a concepcao de que a educacéo escolar
ndo se limita a fazer uma selecdo entre o que ha disponivel da cultura em momentos
historicos, mas transforma os saberes assimilaveis.

O trabalho de transformacdo de um objeto de saber a ensinar em um objeto de
ensino define-se como transposicdo didatica (CHEVALLARD)!, citado por Lopes
(1999). A partir da nocdo de transposicdo didatica tem-se a perspectiva do
conhecimento escolar, que se constitui por meio de dois processos: a disciplinarizacao
e a transposicao, que nada mais € que um processo de construgdo do conhecimento, por
meio da transformagéo do conhecimento cientifico em algo resumido.

Pietrocola (2002) demonstrou em seus trabalhos os trés estatutos ou patamares de

saber, diferenciados pela transposicdo didatica, os quais séo descritos a seguir:

1. O saber sabio — é o conhecimento produzido pela atividade cientifica

2. O saber a ensinar — é o conteudo do saber sabio que sofre alteracdes para se
tornar um contetdo de ensino, a logica conceitual.

3. O saber ensinado - é definido pela perspectiva de um controle social e legal da
aprendizagem. Nesse saber o contetdo nele presente deve atender aos seguintes
requisitos: ser potencialmente ensinavel e possibilitar a elaboracdo de objetivos

de ensino, de exercicios, avaliagdes ou trabalhos praticos.

Estes conceitos tém como objetivo explicar o processo de transformacdo do
conhecimento cientifico em conhecimento escolar. Neste aspecto, tem-se um processo

de ensino-aprendizagem problematizada, no qual se apresenta uma tendéncia de



25

construir metodologias que possibilite a apropriacdo do conhecimento cientifico pelo
aluno. Lopes (1999) defende que para isso ser possivel, o professor de ciéncias deve ter
como fungdo de disponibilizar o conhecimento cientifico para os alunos, dando sentido
natural ao conhecimento.

A educacdo tem como funcdo tornar o saber escolar acessivel, o processo de
mediacdo didatica realizado na escola implica, exatamente em facilitar a aprendizagem,
levando o conhecimento ao nivel do aluno. Entretanto, isso ndo quer dizer que a escola
deva fazer apenas uma simples reproducdo do conhecimento cientifico. Essas ideias sdo

evidenciadas no trabalho de Lopes (1999).

1.4 — Concepc0es prévias dos alunos.

As concepgdes prévias sdo ideias particulares que cada individuo constrdi para
interpretar 0 meio em que ele esta inserido. De maneira clara e sucinta Pedrotti (2011,
p.42) define as concepcdes prévias como: “a representagdo que cada um faz do mundo
que o rodeia, consoante a sua propria maneira de ver o mundo e a si proprio”.

Oliveira (2005, p. 234) também descreve as concepcdes prévias como uma
construcdo individual: “[...] as concepgdes alternativas sdo construidas pelos alunos a
partir do nascimento e o acompanham também em sala de aula, onde 0s conceitos sdo
inseridos sistematicamente no processo de ensino e aprendizagem”.

O termo concepcdes prévias varia de acordo com cada autor, podendo apresentar
outras nomeacOes como, ideias cientificas informais, concepcdes alternativas, ideias
prévias (OLIVEIRA, 2005). Neste trabalho em questao, adotaremos o termo concepcoes
prévias.

Oliveira (2005) aponta os tedricos Piaget e Ausubel, como precursores do

Movimento das ConcepcOes Alternativas (MCA). Apesar de divergirem em dado
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momento, ambos defendem que quem determina a organizagédo e estruturacdo do seu
conhecimento é o proprio sujeito. Sem sua participacao efetiva ndo ha aprendizado.

Driver e colaboradores (1999) esclarecem que o foco central das pesquisas de
Piaget era como os individuos conferem significado ao mundo fisico, por meio do
desenvolvimento de estruturas operacionais légicas (esquemas cognitivos) independente
do contetddo. Logo, para o estudo das concepcBes prévias o foco é o conhecimento
especifico por dominio e ndo os esquemas gerais. Entretanto, este campo de pesquisa se
assemelha a teoria piagetiana, pois ambas defendem que o aprendizado ocorre quando
0s esquemas de conhecimento existentes no individuo sdo modificados, e que o
significado depende desses esquemas.

A apropriacdo do conhecimento se da pela reestruturacdo de esquemas cognitivos
que o individuo ja dispde. Nessa perspectiva, 0 aprendizado engloba o processo de
mudanca conceitual, ou seja, as concepcbes previas dos alunos sdo consideradas e
discutidas para posteriormente  modifica-las, respeitosamente (DRIVER e
Colaboradores, 1999).

Mortimer (2000)* citado por Pedrotti (2011) apresenta o perfil conceitual como
modelo de estudo de evolugédo conceitual, no qual se entende que o aluno ndo abandona
suas concepcOes prévias ao formular novas concepgdes cientificas, e, sim, ambas
passam a conviver e serdo usadas em momento apropriado.

Lopes (1999) defende que o conhecimento cotidiano, que, por sua vez, representa
as concepcbes prévias, € um dos obstaculos a ser superado pelo conhecimento
cientifico.

Destacando a ideia de Bachelard (1996) em sua obra, “A formagdo do espirito
cientifico”, ele delineia que os professores de ciéncias imaginam que é sempre possivel

reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da licdo, ndo consideram que o aluno entra
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em sala de aula com conhecimentos empiricos ja estabelecidos. Bachelard d& énfase a
postura reflexiva que o professor deva ter “[...] ndo se trata de adquirir uma cultura
experimental, mas sim de mudar de cultura experimental” (p. 23).

Bastos (1991)2 citado por Oliveira (2005) reconhece a importancia das
concepcdes prévias dos alunos para o planejamento das atividades pedagdgicas, uma
vez, que as ideias dos estudantes, sobre as estruturas biologicas muitas vezes ndo

coincidem com o contexto cientificamente aceito.

Concepcdes prévias envolvendo o conceito de transformacéo quimica.

Muitos trabalhos na literatura apontam a dificuldade que os alunos tém em
entender o conceito de transformagdo quimica. Estes estudos mostram que os discentes
apresentam concepc¢des bem diferentes daquelas consideradas cientificas (MORTIMER
& MIRANDA, 1995). Como o conceito de transformacao é primordial para ensino de
quimica, essa ambiguidade de concepcOes, interfere no processo de ensino-
aprendizagem.

Mortimer e Miranda (1995) esclarecem que os alunos as vezes, ndo identificam as
entidades que se transformam e as que se conservam. E normalmente, apresentam uma
tendéncia de centrar suas explicacBes nas mudancas perceptiveis das substancias, nao
fazendo referéncias a nivel molecular.

Ao estudar as reac@es quimicas, os alunos encontram dificuldades, principalmente,
porque este € um conceito amplo e generalizado. Também nota-se, certa confusdo por
parte dos estudantes, em relacdo a mudanca de estado fisico e a transformacéo quimica,
sendo que ha uma tendéncia em generalizar os dois. Este fator fica claro no exemplo de

Mortimer e Miranda (1995) citado a seguir (p. 23):
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[...] Muitos estudantes ndo conseguem perceber que, na combustdo de
uma vela, a parafina ou a estearina é o combustivel que esta sendo
qgueimado. O fato de parte da parafina se fundir no processo leva o
estudante a pensar que 0 que queima é o pavio, enquanto a parafina
apenas derrete. Da mesma forma alguns alunos tendem a tratar a
ferrugem como um tipo de mudanca do ferro.

Nota-se que é comum alunos usarem dois tipos de explicaces para desenvolver
suas ideias sobre a transformacdo quimica: a transmutacgdo e a animista. A primeira, diz
respeito a transmutacdo de substancias, neste caso, mais de um tipo de substancia pode
ser transmutado, e a matéria também pode ser transmutada em energia. Ja na explicacéo
animista, atribui-se comportamentos tipicos dos seres vivos a substancia. Sendo que, a
transformagdo é vista como uma vontade da substancia (MORTIMER E MIRANDA,
1995).

Como implicagdo para o ensino, Mortimer e Miranda (1995) apontam a
dificuldade que os alunos tém, em perceber que as mudangas observadas nas
transformagdes quimicas, sdo consequéncias de rearranjos dos a&tomos, que acaba por
induzir o uso inadequado do raciocinio de conservacdo de massas. Este fator torna-se
muito relevante, quando se entende que o ensino de quimica tem privilegiado o uso de
equacOes, para a representacdo de reacdes quimicas.

Mortimer e Miranda (1995) sugerem que, uma maneira de lidar com essas
dificuldades é promover uma evolugdo na concepcdo dos alunos, através da discussao
que eles trazem de algumas transformacdes quimicas.

O professor pode desenvolver perguntas, de acordo com um fenbmeno, sempre
fazendo referéncia as entidades que estejam envolvidas no processo de transformacéo
desse fendbmeno. Como por exemplo:

1. Que substancias ou substancia se transformam?
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2. De que para que elas se transformam?

3. Porque acontece a transformagao?

4. A massa do sistema antes da transformagdo € maior, menor ou igual que a massa
do sistema depois da transformagéo?

Silva e Pitombo (2006) demonstram em seu trabalho, sobre as concepc¢des prévias
de alunos a cerca do tema “Queima ¢ Combustdo”, que o entendimento sobre esses
processos, é fragmentado, inconsistente e divergente em relacdo ao considerado
cientifico.

Por isso os autores, valorizam a importancia de saber como o aprendiz chega ao
ambiente escolar. Tudo deve ser considerado, suas ideias, opinides e a imagem
estruturada em um saber pratico, que esta sempre em continua elaboracdo nas trocas de
informacdo, experiéncias e relagdes com o cotidiano. O saber pratico também é
denominado representacéo social (SILVA E PITOMBO 2006).

Moscovici*® (1978) citado por Silva e Pitombo (2006) explica que a funcéo das
representacdes sociais, € a elaboracdo de comportamentos e a comunicacdo entre as
pessoas das sociedades modernas. Ele contempla em seu discurso, que o proposito das
representacdes sociais é a transformacdo do ndo familiar em familiar, pois possui
principios basicos:

1. A objetivacdo que da formas especifica ao conhecimento a cerca do objeto
abstrato, tornando-o concretos.

2. A ancoragem que integra o objeto representado a um sistema de pensamento
social pré-existente.

Entendendo a importancia da comunicacao e da troca de experiéncias no processo
de ensino-aprendizagem, apresenta-se a seguir, um tema social que possibilita uma

representacdo social: a fermentacdo alcodlica.
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CAPITULO 2 - FERMENTACAO ALCOOLICA*

Ao longo da histéria da humanidade a fermentacdo foi um dos fendmenos que
mais intrigou os pesquisadores de todas as épocas. Na tentativa de melhor compreender
esse processo fascinante, conseguiu-se obter importantes avancos, que ajudaram a
humanidade a conhecer sua natureza e a utilizar seus recursos de forma racional.

Verifica-se que a maior parte dos estudos relacionados a fermentacdo alcodlica esta
direcionada, para a producdo de bebidas alcodlicas, embora, o uso de alcool tivesse
varias finalidades, as bebidas alcodlicas eram o foco da fermentacéo.

Somente em 1970, o Brasil passou a produzir alcool em larga escala, para uso-
motor, inicialmente, misturado a gasolina. E depois, em um segundo estagio, como
combustivel para movimentar uma boa parte da frota nacional de veiculos.

Esta alternativa se tornou um programa autossustentavel e enérgico de sucesso.
Porém, ninguém ainda havia pensado no processo eficiente de fermentacdo, que era
essencial para o processo de producdo de alcool. Por muito tempo, o processo de
fermentacdo foi pouco rentavel, pois era usado para fins especificos. A chegada do
Programa Nacional do Alcool mudou esta realidade. Inicialmente, o objetivo era
resolver o problema energético, por causa das dificuldades na obtencdo do petroleo,
depois se percebeu que era um negdécio lucrativo.

Em longo prazo, a producdo de alcool favoreceu a economia nacional, o
desenvolvimento social, e contribuiu pra a melhoria do meu ambiente. Na década de
1980, instituiram-se os veiculos movidos somente a alcool, e foi a partir desse

momento, que se incorporam novas tecnologias na area de fermentacao.

* Texto baseado em AMORIM, H. V. Fermentagdo Alcodlica — ciéncias e tecnologia. Fermentec: Piracicaba-SP,

2005, 448p.
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Hoje o Brasil é um dos paises que dispde de uma das mais avancadas tecnologias de
fermentacdo alcodlica, o que nos confere o titulo de pais mais eficiente, no quesito
producéo de alcool do mundo.

A fermentacdo é definida como um fenbmeno natural, durante o qual certas
matérias primas organicas complexas séo transformadas em substancias mais simples.
Ela se deve a acdo de fungos e bactérias. Estes organismos secretam enzimas
indispensaveis para a degradacdo desses materiais, que serdo utilizados por eles para a
fermentagdo e para o seu desenvolvimento. H& dois tipos de fermentagdo, como

descritas no quadro abaixo:

Fermentacéo oxidativas ou aerdbias. Fermentacao anoxidativas ou

anaerdbicas.

Acontecem com a presenca do ar. Acontecem sem a presenca do ar.

Ex. fermentacdo acética. Ex. fermentacdo alcodlica.

O processo que consiste na fermentacdo de acucar em alcool etilico e gas
carbbnico e, também na liberacdo de certo nimero de outras substancias, encontradas
em quantidades variadas, ndo era compreendido pelos povos da Antiguidade, apesar de
ser amplamente utilizada na fabricacdo das bebidas primitivas. Verifica-se que, aos
poucos os procedimentos com as frutas, leite, seiva vegetal, mel e graos, foram sendo
melhorados, possibilitando primeiro a obtencdo de diversas bebidas, e mais tarde, a

producdo do alcool puro.
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2.1. Fermentacao — linha do tempo

O ser humano descobriu que podia aproveitar reacbes que ocorriam
espontaneamente na natureza, para tornar sua vida melhor e mais agradavel. E cedo,
passou a utilizar em seu beneficio, os efeitos surpreendentes, e por muito tempo,
inexplicaveis, dos processos fermentativos, para conservar alimentos e preparar bebidas.

Os povos primitivos perceberam que os frutos quando estavam muito maduros
alteravam seus sucos, que ganhava um efeito inebriante, que ajudava a matar a sede e
suportar as temperaturas baixas. Também perceberam que a carne dos animais deveria
ser consumida dias depois do abate, porque essa pratica melhoraria seu paladar.

H& 10.000 anos, os humanos abandonaram a vida ndmade e passaram a praticar
atividade agricola e pecuaria, a partir de entdo, surgiu a necessidade de conservar
alimentos e carne, e com isso, novos métodos de conservacdo foram desenvolvidos.

Os métodos de conservacdo desenvolvidos foram a desidratacdo, a salga e a
fermentacdo. Este ultimo dava origem a um produto acido, agradavel ao paladar. O leite
ordenhado era guardado em vasilhames, onde sofriam transformacgdes que permitiam
seu armazenamento por mais tempo, possibilitando varias técnicas de preparos de
queijos e coalhadas, a partir da fermentacdo. Mesmo sem entender muito bem o que se
passava, esses povos usavam a fermentacao.

O pao e o fermento

As mudancas gue ocorriam naturalmente no trigo, levaram a fabricacdo do péo.
A moagem primitiva do trigo e de outros grdos resultava em mingau grosso.
Acidentalmente, descobriu-se que da combinacdo dessa massa com certos residuos
organicos, depositados nas pedras quentes onde ela era assada, surgia um produto mais

consistente, volumoso e saboroso.
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A fabricacdo do pdo é uma tradicdo milenar dominada pelos povos orientais,
muito antes de chegar ao ocidente. Sabe-se, que povos da Mesopotamia e Egito
conheciam a técnica do preparo do pédo, ha pelo menos 6000 anos. Eles utilizavam a
espuma produzida nos barris de cerveja, para fazer o pao crescer.

Os romanos eram grandes consumidores de vinho, e por isso, conheciam bem as
técnicas para produzir o fermento. Eles usavam o levedo natural das cascas da uva,
porém, ndo entendiam o que de fato acontecia neste processo, ja que, ainda ndo se
conhecia 0 mundo microscépico. Para os romanos o fenémeno do fermento era um
misterio.

O nome fermento surgiu da observacdo do processo, que liberava uma espécie de
fumaca, identificada mais tarde como gas carb6nico. Como o material que passava por
tal transformacdo, ficava de alguma forma aquecido, os antigos pensavam que ele estava
fervendo, por isso, a denominacéo fermento. S6 muito tempo mais tarde, alcancou-se a
concepcao atual de fermentacéo.

Os primordios das bebidas alcoolicas

Produtos como cereais, frutas, seiva de plantas, mel e arroz eram usados para a
producdo de bebidas alcoodlicas. O acglUcar presente nesses alimentos possibilita a
fermentacdo e como produtos secundarios a esse processo tém-se a producéao de alcool,
por meio de procedimentos empiricos, adquiridos ainda no periodo neolitico. Na
opinido de muitos autores, a cerveja e o vinho ndo foram as mais antigas bebidas
fermentadas, mas sim, o hidromel.

O hidromel era obtido pelo abandono de solucBes aquosas de mel silvestre, que
apos algum tempo fermentava. O fenémeno se manifestava de forma caracteristica pela
emissao de bolhas de gas carbonico, pela formacéo de espumas e odor caracteristicos de

leveduras (fungos unicelulares).
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O hidromel foi fabricado por toda parte e por todas as épocas. O melhor hidromel
dizia-se, que era aquele produzido a partir da 4gua de chuva, neste processo, a dgua de
chuva era deixada para repousar por cinco anos. Também ha relatos de outro processo
da producdo do hidromel, no qual, um vapor da resina de cera era apanhado do bico de
uma chaleira, com um pedaco de 1a; torcendo a 1a obtinha-se um liquido denominado al
kuhu.

De todas as bebidas alcodlicas, a que mais se destacou foi o vinho, o
desenvolvimento da vinhocultura, esta diretamente ligado ao nascimento da civiliza¢éo
europeia. Muitos autores consideram que, se extraiu o alcool pela primeira vez da uva,
por meio do vinho. Os povos antigos registraram uma curiosa observacdo: o vinho que
jogavam sobre o fogo dos altares, apds queimarem suas oferendas, exalava uma chama
azulada. A partir de ent&o, registra-se os primérdios do alcool.

A cerveja

Arqueologos acharam residuos de cerveja, em anforas e recipientes na Siria e
Babilénia, porém, afirmam que a cerveja pode ser mais antiga ainda. A cerveja foi a
bebida fermentada mais consumida pelos povos antigos, nessas regifes, assim como na
Mesopotamia e Egito, a cevada crescia em estado selvagem. Ha 5000 anos a.C. sabe-se,
que ja existiam varios tipos de cerveja.

No Egito, a cerveja chegou mais tarde. L4, encontram-se referéncias do seu uso,
como oferendas aos mortos; também consumia-se amplamente a cerveja ruastica,
conhecida como bouza, durante as cerimdnias religiosas.

A cerveja foi a mais popular das bebidas alcodlica, durante a idade média, diante
do perigo das grandes epidemias; em funcdo da contaminacdo da agua, aconselhava-se a
beber cerveja em lugar de agua. Em 1373, a cidade de Hamburgo, na Alemanha, tinha

57 fabricantes de cerveja e apenas 7000 habitantes. Inicialmente, em sua fabricacdo
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usava-se mel e gréos fermentados, depois, houve aprimoragdes e sua produgdo tornou-
se arte, que era passada de pai para filho.

A cerveja também era conhecida como pdo liquido e sempre feita com os
mesmos ingredientes: cevada fermentada, lUpulo, levedura e &gua. A cevada é o
principal componente, pois a partir dele é feito o malte, que depois é submetido a
fermentacdo. O lupulo é uma planta de origem europeia, cuja flor depois de seca é
adicionada no final da fervura.

A cerveja no Brasil chegou em 1808 trazida pela familia real portuguesa, porém,
era restrito a poucas pessoas. A mais antiga noticia de publicidade de cerveja no pais, €
de um anuncio publicado no jornal do commercio (Figura 01), conhecida como cerveja
barbante, porque tinha grande quantidade de gas carbbnico e precisava ser amarrada

com barbante, para impedir que a rolha saltasse da garrafa.

Figura 01 - Publicidade da primeira cervejaria do
Brasil — imagem retirada do livro: Fermentacéo
Alcoolica — ciéncias e tecnologia (AMORIM, 2005).

O vinho
Ha vestigios de vinho encontrados com data possivel de 8000 a.C., em paises
como a Gedrgia e Arménia. Na época, esses paises faziam parte de uma regido entre o

mar Negro e Caspio, conhecida como Caucaso (Figura 02).
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Figura 02 — Mapa geopolitico da regido do Caucaso — imagem
retirada do site: www.professormauro.com.br, acesso em
21.03.2013.

A Caucaso era um lugar onde videiras cresciam naturalmente. Acredita-se que foi
a partir desse local que o vinho se espalhou para o mundo.

A vinhocultura teve um periodo de grandeza no Egito antigo, quando a técnicas
de producéao de vinho foram aprimoradas. Com a prensa da uva, 0s egipcios iniciaram o
comercio de vinho, mas foram os fenicios de difundiram a pratica por toda a regido do
mediterraneo.

Fabricado e consumido pelos gregos no segundo milénio a.C., o vinho ja havia se
tornado um componente tdo importante daquela cultura, que se acreditava ter origem
divina. Esse povo difundiu seu consumo em suas colbnias, e assim, a Sicilia, o sul da
Itlia e a Franca se tornaram importantes centros de producbes. Eles denominavam
essas regides de terra do vinho. A partir do século Il a.C., 0os romanos expandiram a
producdo e consumo do vinho, para todas as regifes conquistadas por eles.

Apl6s a segunda guerra mundial (1939-1945), a mecanizacdo levou a

modernizacdo da vinhocultura, com consequente industrializacdo e produgdo em massa.


http://www.professormauro.com.br/
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Essa produgdo em massa desqualificou o vinho, por causa disso, surgiu uma corrente
contraria a industrializagéo do vinho.
O alcool

A palavra alcool deriva da lingua éarabe, empregado tanto para designar um
liquido, ou um p6 muito fino. E muito dificil precisar quem primeiro produziu o &lcool.
Sabe-se, que a destilacdo de liquidos fermentados, era conhecida por diversos povos
antigos.

O alcool teve ao longo da historia varias denominagdes: agua ardente, alma do
vinho, agua fragrante, chama permanente ou eterna (que ndo podia ser solidificada ou
fixada), mercurio vegetal, ar animal, luz dos mercurios. Nos tempos medievais, era
conhecida como prima esséncia, espirito sutil, quintesséncia, espirito do vinho, dgua de
vida e finalmente alcool.

E credito do médico suico Theophrast Bombast, o fato, de ter usado pela
primeira vez, o nome alcool em seus escritos, em que descrevia, com detalhes, sua
propria concepcdo de como deveria ser realizada a destilacéo.

No século XV, o alcool deixou de ser monopdlio dos sabios, alquimistas e
religiosos, para passar as mdos de comerciantes. Nesse aspecto, destacaram-se 0S
holandeses, a eles, se deve ndo so a difusdo, aos diferentes usos de alcool, mas o uso
como bebida. Somente no inicio do século XX, o uso de alcool se ampliou
consideravelmente, foi empregado na industria quimica, para fins cientificos e na
fabricacdo de bebidas e vinagre. Foi também muito utilizado na iluminacéo.

Outro tipo de alcool menos comum era o metanol, fabricado a partir de colheitas
de agricolas, era conhecido como alcool da madeira, e improprio para consumo

humano.
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A ampliacdo do uso de alcool exigiu modernizagdo no processo de sua producéo.
O método tradicional era feito a partir do preparo do mosto, com matérias agucaradas.
Este mosto era submetido a fermentac&o alcodlica e em seguida a destilagdo. Obtinha-se
um alcool com um teor elevado, denominada flegma, que devia ser destilada para
depois ser comercializada.

A destilacdo comum permitia obter o alcool com composicao inferior a 96%; para
elevar o teor em 2 e 3%, retirava-se a dgua, que restava por meio da desidratacdo, com
uso de agentes quimicos (cloreto de calcio e carbureto de célcio). Em seguida, era

submetida a uma nova destilacdo, para obter o alcool absoluto.

A cachaca — destilado exclusivo do Brasil

Em 2002 a cachaca foi apontada pela Organizacdo Mundial de Aduana, como
uma bebida destilada endémica, exclusiva do Brasil.

A cachaca surgiu nas senzalas deste pais, onde, escravos do engenho sabiam que
a partir da garapa, que ficava ao relento e azedava, formava-se um liquido de sabor
agradavel e embriagante, denominado inicialmente por cagaca. O consumo da cagaca
ajudava a esquecer da vida dura, e ainda, diminua a fome. Por isso, os senhores de
engenho incentivaram o consumo entre 0S escravos.

No processo industrial empregou-se a cana-de-agucar, previamente despalhada
pela acdo do fogo, e colhida a mdo. Antes de entrar na fabrica, ela passa por uma
lavagem, em seguida, extrai-se 0 sumo da cana, por meio de um equipamento, a
moenda. Para facilitar a operacdo, adicionava-se a agua, obtendo o caldo misto, que

posteriormente, era conduzido para as bordas de fermentacdo, onde seria adicionado o
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levedo. Este processo durava de 10 a 24 horas, o destilado obtido continha 47% de

alcool em volume.

Os cientistas da fermentagdo

Foi no século XVII que ocorreu o estudo sistematico da fermentacdo,
principalmente a alcodlica. O tema era ainda controverso e duvidoso, mas foi foco de
estudo em varios paises. As modificacdes inexplicaveis, apresentadas pelas matérias
fermentaveis, intrigavam e fascinavam cientistas e filosofos, que procuravam descobrir
a causa desse fendmeno natural.

Os primeiros estudos sobre fermentacdo foram conduzidos quase todos por

quimicos, aos poucos, novos conhecimentos foram incorporados, como descritos a

sequir:

Thomas Willis A primeira concepcao filosofica de fermentacdo: ele escreveu que

(1621-1675) 0 levedo dotado de intimo de decomposicdo, transportava esse
movimento a matéria fermentescivel, possibilitando a separacéo
das particulas homogéneas e depois seriam combinadas sob a
forma de compostos estaveis. Alguns compostos permaneciam
como o alcool, outros eram liberados como o géas carbdnico.

Ernst Stahl Formulou conceitos que mais tarde conduziram aqueles das

(1697) enzimas e dos catalizadores de reaces.

Antoine Laurent | Defendeu Stahl e Willis

Lavoisier Investigava o mundo microscépico.

(1745-1794)

Jean Baptiste Van | Em 1652 percebeu durante a fermentacédo, a producdo de um géas

Helmont. especial, diferente do &lcool com o qual era confundido.
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Sylvius de le Boe | Distinguiu 0 processo de outras reagdes quimicas, ndo so pelos
(1659) gases que liberava, mas também pela liberacdo de determinados

acidos.

Johann Joachim | Ressaltou que somente os liquidos agucarados poderiam entrar em
fermentacdo espirituosa. Segundo ele o alcool ndo preexistia do
mostro, mas se formava durante a fermentagdo, sobre as
(1635 -1682) influéncias do ar.

Becher

A descoberta do mundo microscopico mudou a histéria das ciéncias, o pioneiro
nas pesquisas microscopicas, foi o alemdo Athanasius Kircher. Seu instrumento tinha
uma sO lente e capacidade de aumento de 32 vezes; O primeiro relato de um
microscopico surgiu em 1625, que Cornelius Drebbel possuia.

Em seguida, surgiu Antonie Van Leeuwenhoek (1632-1723), que nasceu e viveu
em Delft na Holanda, passou a observar coisas incriveis no microscépico. Com um
auxilio de um microscépico simples, observou os animélculos, que dangcavam em uma

gota de agua.

Os conceitos de fermentacao

No século XVIII, ja havia algumas ideias a respeito do fenémeno da
fermentacdo, os quais estdo descritos a seguir:

v’ Era necessario um agente para desencadear e dela também se desprendia um gas
indispensavel para provoca-lo.

v’ Lavoisier considerou o processo de fermentacdo uma das mais extraordinarias
das reacGes quimicas. Ele formulou a lei considerada alicerce da quimica

experimental, estabelecendo que na natureza ocorram somente modificaces ou
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mudancas, ou seja, para ele na natureza nada se cria nada se perde. O principio a
ser formulado é que: em todo processo ha uma quantidade igual de matéria antes
e depois da reacdo e a qualidade e quantidade dos principios seriam 0s mesmos.

Lavoisier foi brilhante ao inserir procedimentos de analise quantitativa aos
estudos das relacGes existentes, entre o aglcar e seus derivados. Ele mostrou que
neste processo o agucar era desdobrado em alcool e anidrido carbdnico e que era

possivel recombina-los para formar novamente o agucar.

Thénard mostrou que a fermentacdo tinha compostos nitrogenados e com a
destilagdo produziam amoénia. Também apontou que todos os liquidos

fermentaveis produzia um levedo semelhante ao da cerveja.

Em 1825 o quimico J.J. Colin afirma que o levedo é formado durante a
fermentacdo do acUcar, na auséncia do oxigénio. Confirmando a teoria de
Thénard.

O bidlogo J. B. Desmazieres, em 1826, analisou 0s micrébios da cerveja e do
vinho, alguns de seus desenhos se assemelhavam com leveduras. Porem ndo Ihe
atribui a atividade de fermentacéo.

Em 1836, trés cientistas estabeleceram que a levedura era um ser vivo. Os trés
pesquisadores foram: Charles de la Tour, Friedrich Traugott e Theodor
Schwann. Definiram, portanto, que as leveduras eram seres vivos, ou Seja,
matéria organizada.

Em 1860, Pasteur tentava provar o papel da levedura na fermentacdo, porem J.
H. van den Broek corroborou sua tese: estudando o suco de uva, ele atribui a

fermentacdo as células do fermento.



42

2.2 As contribuigdes de Louis Pasteur

Figura 03 - Louis Pasteur (1822-1896), ainda jovem,
em Paris. Retratado por Lebayle, por volta de 1945.
Imagem retirada do livro: fermentacdo alcodlica —
ciéncias e tecnologia.

Louis Pasteur foi o segundo filho de um médico, que cuidava heroicamente dos
doentes, em um sublrbio de Paris. Tornou-se, um dos mais importantes
microbiologistas de todos os tempos.

As descobertas de Pasteur modificaram o mundo, e consequentemente, o futuro
da humanidade. Seus conhecimentos deram origem as regras de higiene e imunologia.

A descoberta de que, 0s organismos Vvivos, sdo a causa da fermentacdo, € a base
de toda a teoria moderna de germes causadores de doencas e do método antisséptico de
tratamento. Pasteur realizou diversos trabalhos em diferentes areas, como descrito a

seguir, no quadro cronolégico:

Periodo Pesquisa

1847-1857 Cristalografia: atividade Optica e assimetria

cristalina.

1857-1865 Fermentacdo e Geragdo espontanea:
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estudos sobre o vinagre.

1865-1870 Doencas de Bicho da Seda.

1871-1876 Estudos sobre a cerveja; novos debates
sobre Fermentagéo e geracdo espontanea.

1877-1895 Etiologia e profilaxia de doencas
contagiosas.

A partir de 1884, Pasteur com o apoio do governo francés, comegou estudar a
vacina contra a raiva, que acabou sendo testada em seres humanos, tendo sucesso em
julho do ano seguinte. Em 1888, foi inaugurado o Instituo Pasteur.

Morreu aos 72 anos, paralitico, em um quarto simples do seu Instituo, onde mais
tarde seria enterrado, com todas as honras. Uma inesquecivel homenagem lhe foi feita

aos 70 anos, pela Universidade de Sorbonne.

Pasteur e a fermentacéo

Em 1855 e 1875, Pasteur estabeleceu, equivocamente, que a fermentacédo
alcoolica era um fendmeno fisioldgico (e ndo bioldgico). Porém, proporcionou uma
interpretacdo correta do processo de fermentagdo, a partir do conhecimento disponivel

da época. Estabelecendo as seguintes premissas:

a. Durante toda a fermentacdo alcoodlica, além do alcool e do gas carbdnico, se
forma a glicerina e o &cido succinico.

b. A glicerina e o 4cido succinico sdo produtos dependentes do acUcar, sem que
ocorra acdo da levedura aja, de nenhuma forma nesse processo.

c. O é&cido lactico observado em quantidade variavel na fermentacédo alcodlica é o

resultado de uma fermentacéo parcial paralelo a primeira.
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2.3 A Bioquimica da Fermentacgdo Alcodlica

A fermentagdo alcodlica é um processo bioldgico, cujo principal agente é a
levedura, as espécies de leveduras mais utilizadas sdo Saccaromyces cerevisiae e
Schizosaccharomyces pombe. Ao metabolizar anaerobicamente o agucar, sdo capazes de
gerar ATP (trifosfato de adenosina), que posteriormente é empregada para as mais
diversas atividades metabdlicas da célula de levedura.

As leveduras absorvem sacarose na forma de seus monossacarideos estruturais, a
glicose e frutose, apos a reacdo de hidrolise pela enzima invertase.

A fermentacdo € um processo de producdo de moléculas, para fins energicos, que
ocorre sem a participacdo do oxigénio (processo anaerobio). A fermentacao
compreende um conjunto de reagdes controladas, através das quais uma molécula
organica é degradada em compostos mais simples, liberando energia.

TORTORA; FUNKE; CASE, (2006) descreve algumas caracteristicas que
definem o processo de fermentacdo alcoolica:

« Forma aminoacidos, acidos organicos, purinas e pirimidinas.

* Nao requer oxigénio.

 N&o requer o uso de uma cadeia transportadora de elétrons (durante a
fermentacdo os elétrons sdo transferidos junto com os protons das coenzimas
(NADH e NADHPH) para o acido piravico e ou para seus derivados).

 Utiliza uma molécula organica como aceptor final de elétrons.

« Produz pequenas quantidades de ATP, que é gerado durante a glicolise.

A glicélise (conversdo da glicose em acido pirlvico) é o primeiro passo da
fermentacdo alcollica, porém, a levedura também faz uso da frutose, pois ela é

absorvida pela levedura, e posteriormente, fosforilada a frutose 6 fosfato, que é
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composto da via glicosidica, formado por uma isomerase, que transforma a glicose
6fosfato e frutose 6 fosfato em ATP.

A partir de cada molécula de glicose, obtém-se duas moléculas de acido piravico
e duas moléculas ATP. Na proxima reacdo, as duas moléculas de acido piravico sdo
convertidas em duas moléculas de acetaldeido e duas moléculas de CO,. As duas
moléculas de acetaldeido sdo entdo, reduzidas por duas moléculas de NADH, para

formar duas moléculas de etanol (Figura 04).

2 NAD 2 ADP + 2P

2 NADH, 2 ATP

Acido piravico | Acido piravico |

(3C)
Fermentacao
Alcoolica co.
Etanol Etanol
(C.H.OH) (C.H,OH)

Figura 04 — Diagrama da fermentacdo alcodlica
(TORTORA, e colaboradores, 2006).

A levedura

A levedura € um organismo vivo com caracteristicas proprias, responsavel pelo
processo de fermentacdo alcoodlica. Ela utiliza o agucar para obter energia, que destina
as funces vitais, e ndo para produzir alcool. Na verdade, o alcool é uma consequéncia
do processo de biologico de fermentacdo realizado pela levedura.

As leveduras sdo fungos unicelulares, ndo filamentosos, com forma esférica ou
oval. S8o amplamente encontradas na natureza, sdo frequentemente encontradas como

um pd branco, cobrindo frutas e folhas. As leveduras de brotamento como as
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Saccharomyces, dividem-se, formando células desiguais (TORTORA; FUNKE; CASE,
2006).

As leveduras podem multiplicar-se por brotamento, esporulagdo ou fissdo. O
método mais comum € o brotamento, no qual se forma uma estrutura parecida com um

tubo, a partir do vacuolo nuclear da célula méae (Figura 05).

, Célula parental

, Broto

A “Cicatriz
do broto

Figura 05 - Levedura de brotamento (TORTORA e colaboradores,
2006).

Os produtos secundarios da fermentacéo alcodlica

Na sequencia das reacdes enzimaticas de producdo de ATP, aparecem rotas
metabolicas alternativas, para a formacdo de materiais necessarios a construcdo da
biomassa. So eles: polissacarideos, lipideos, proteinas, cido nucléico e outros. Outros
compostos podem se formar eventualmente, durante a fermentacdo, que reduzem a
producéo de &lcool, tais como glicerol, acidos orgénicos (succinico, acético), acidos
superiores, acetaldeido, acetoina e butilenoglicol.

O glicerol é o composto secundario encontrado em maior quantidade. Como esta

na mesma via de interesse do etanol, compete com ele na sua producdo. O principal
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acido formado pela levedura é o succinico, desenvolve-se, a partir do piruvato,
especificamente, na atividade residual de enzimas respiratorias, quando a mitocondria
esta reprimindo em anaerobiose, ocorrendo um processo oxidativo.

Estima-se que 5% do agUcar metabolizado pela levedura seja desviado, para
gerar tais produtos secundarios da fermentacdo, sendo que, 0s restantes 95% resultam
no rendimento em etanol, conforme foi observado por Pasteur.

A fermentacdo alcodlica é um tema interdisciplinar, que pode ser usado de forma
contextualizada, fazendo uso de sua histéria como recurso para dar sentido ao contetdo

ensinado. Portanto, discutiremos esses termos a seguir.

CAPITULO 3 - A INTERDISCIPLINARIEDADE, A CONTEXTUALIZACAO E
O USO DA HISTORIA DA CIENCIA, A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS E AS PRATICAS DIALOGICAS.

3.1 Interdisciplinaridade

Hoje em dia, o ensino de ciéncias tem uma abordagem disciplinar fragmentada, de
modo que, ndo ha relacdo entre as disciplinas cientificas, apresentam-se comprometida,
tornando o ensino descontextualizado. A interdisciplinaridade surge como uma tatica de
superar essa fragmentacéo das disciplinas (ARAGAO DE SA e SILVA, 2005).

Ainda recorrendo aos autores, que definem a interdisciplinaridade como (p. 283):
[...] uma acdo de transposicdo do saber posto na exterioridade para as estruturas internas
do individuo, constituindo o conhecimento; necessaria para mediar a comunicacdo entre
professores, e entre eles e 0 mundo do senso comum.

Para Bianchetti e Jantsch (1995, p. 64): “[...] A interdisciplinaridade consiste

precisamente na transposicdo, no deslocamento de um sistema construido para outro.
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Assim a interdisciplinaridade tem como base, a formacdo e fundamento da producéo do
saber”.

Para Bianchetti e Jantsch (1995) a interdisciplinaridade ¢ um elemento mediador
de comunicacdo do cientista consigo mesmo e das diferentes disciplinas ou construtos

entre si e entre a linguagem do cotidiano. Os autores resumem (p. 75):

[..] pode-se dizer que é o principio da compreensdo da ciéncia para o
préprio cientista, da compreensdo de seus pressupostos e de seus
limites, portanto, o principio da exploracdo méaxima da potencialidade
de cada construto, e, quando o cientista descobre os limites, ela o
impulso a busca de novos horizontes para a superagdo do atual
construto e a criacdo de um novo.

E através da interdisciplinaridade que o ensino se inova na busca do
conhecimento. Por isso é importante compreender a importancia da interdisciplinaridade
na apropriacdo do conhecimento.

Luck (1994)™ citado por Aragdo de S4 e Silva (2005) aponta que a qualidade do
ensino estd relacionada com a prética interdisciplinar, pois, através de um projeto
pedagdgico interdisciplinar, superam-se as barreiras impostas pela fragmentacdo das
disciplinas. Assim, tem-se a comunicacao entre alunos, professores e contetidos.

Japiassu (1976)"° citado por Arag&o de Sa (2006) descreve alguns obstaculos na
realizacdo de um projeto pedagdgico interdisciplinar, tais como: obstaculos
psicoldgicos, linguisticos e socioldgicos, que se tornam evidente na comunicacdo entre
professores, na formacdo e na competicdo; outro obstaculo é na especializacdo de
docentes, que tem carater de fragmentacdo das disciplinas; e por fim, a propria
pedagogia que valoriza a reparticdo das disciplinas.

Mesmo diante de tantos obstéaculos, Japiassu (1976)% sugere algumas etapas

importantes para se desenvolver uma metodologia interdisciplinar:

I. A constituicdo de grupos de pesquisadores.
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I1. O estabelecimento de conceitos chaves para a pesquisa, 0 dominio linguistico.
[11. A formulagéo do problema de pesquisa.
IV. A organizagéo e a reparticdo de tarefas.

V. A apresentacdo dos resultados disciplinares e discussoes pela equipe.

A interdisciplinaridade e a educagéo

As diretrizes do curriculo nacional incentivam o ensino a desenvolver uma pratica
interdisciplinar, pois sugerem que todo conhecimento deve manter um dialogo
permanente com outro conhecimento, isso significa, que o ensino deve ter como
principio a interdisciplinaridade (BRASIL, 1996).

E ainda, de acordo com as Orientagfes Curriculares do Ensino Medio (2004, p.
232):

A educacdo escolar, pela significagdo dos conhecimentos
historicamente construidos, permite a compreensdo da vivencias em
novos niveis, mais do que deixar de lado um tipo de conhecimento
para colocar outro em seu lugar. Isso acoplado a ideia de uma
abordagem temética, além de permitir a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade, leva em conta duas perspectivas, oportunizando
0 desenvolvimento dos estudantes.

A interdisciplinaridade propée um estudo comum de problemas concretos, de
projetos de acdo e investigacdo, tendo como principal objetivo o desenvolvimento da
aprendizagem do aluno (PENIN, 2006).

O trabalho interdisciplinar € uma atividade fundamentalmente direcionada, sendo
que uma prética interdisciplinar pode apresentar finalidade teorica e utilitaria, no caso
de apresentar finalidade tedrica, esta propendera a representacdo de conceitos e
fornecimento de linguagem de situacdes (FAZENDA, 1993).

Segundo Fazenda (1993) a interdisciplinaridade promove a eliminagdo de lacunas

existentes entre a atividade profissional e a formacdo escolar. Possibilita a retorno ao
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mundo vivido e a recuperacdo da unidade pessoal, a tomada de consciéncia sobre o
sentido da presenca do homem no mundo.

Camara (1999) diz que € na sala de aula que podemos observar a
interdisciplinaridade, quando percebemos o seu carater politico e transformador, ndo
considerando apenas que sala é um recurso metodoldgico. Para isso, se faz necessario
uma pratica pedagogica légica consolidando a articulacdo entre teoria e pratica.

As oficinas de experimentacdo tematicas tendem a compor propostas
interdisciplinares, pois quando se realiza este tipo de atividade, obrigatoriamente, ha a
abordagem de conceitos dos mais variados campos da ciéncia e uma relacéo entre teoria

e pratica.

3.2 A contextualizagdo

A contextualizagdo dos contetdos curriculares € um assunto de extraordinaria
relevancia para a construcdo do curriculo escolar, este fato, torna-se evidente quando
verificado na proposta das Diretrizes do Curriculo Nacional. No qual, aparecem dois
pressupostos:

I. O primeiro deles é que a analogia entre teoria e pratica demanda uma
concretizacdo dos conceitos, através de situacdes familiares aos alunos;

Il. O segundo pressuposto, € que 0 ensino que emerge de situacdes do cotidiano e
da experiéncia do aluno, possibilita um aprendizado efetivo de conceitos
complexos (PENIN, 2006).

Em relacdo a parte diversificada, as DCNs do curriculo determina que esta, se
integre a base comum, seguindo os mesmo fundamentos e principios dos contetdos da

base comum.
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As Orientacdes Curriculares do Ensino Médio (2004) prevé a autonomia dos
sistemas e unidades escolares, para promover a contextualizacdo dos conteldos
curriculares, de acordo com o contexto de cada regido e realidade do discente. Estes séo
parametros propostos, que visam o estabelecimento da contextualizacdo, como forma de
organizacdo dindmica dos contetdos de ciéncias, interagindo com temas sociais.

Gongalves e Marques (2006) demonstram a importancia da contextualizagdo para
a formacdo do discente, ao afirmarem, que ela pode ser um meio de desenvolver
atitudes e valores. Pois, ao imaginar o mundo, na sala de aula, com mais argumentos
vindos de experiéncias sociais, admitimos uma postura social e cidadé.

Atualmente, o que se percebe nas escolas, € um estudo fragmentado e
descontextualizado, em todas as areas do ensino. A respeito disso, existe uma constante
preocupacao de pesquisadores das mais diversas areas do ensino de ciéncia.

Como exemplo dessa questdo, podemos citar as colocacdes de Oliveira, et. al.,
(2011), acerca do ensino de expressdo génica no nivel médio. Em seus trabalhos, os
autores afirmam que conhecimento vem sendo abordado de forma fragmentada e
descontextualizada, sendo que, professores demonstram dificuldades em trabalhar os

conteddos de forma sistémica, e ainda, observa-se a falta de perspectiva histérica.

A contextualizacdo a partir do uso de temas sociais

O uso de temas sociais promove a contextualizacdo do conteudo curricular com o
cotidiano do aluno, trazendo para sala de aula, discussbes de carater cientifico,
tecnoldgico e social. Convidando assim, o discente a desenvolver uma opinido critica

(SANTOS E SCHNETZLER, 2003).
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Ainda de acordo com esses autores, em trabalhos realizados no ensino de
Quimica, apontam que o0 ensino através de temas sociais, promoveria algumas situacoes,
como:

I. A compreensdo de fenbmenos quimicos ligados ao cotidiano.
Il. A interpretacdo das informacgdes quimicas transmitidas pelos meios de
comunicagéo.
1. A compreender e avaliar as aplicacGes e implicacdes tecnoldgicas.
IV.  Atomar decisdes frente aos problemas sociais relativos a quimica.

De acordo com a Organizagdo Curricular do Ensino Médio (2004) o ensino de
maneira geral, deve buscar adaptar-se as necessidades dos alunos e do meio social.
Promovendo a participacdo da comunidade e o investimento em préaticas pedagogicas
diversas.

Nesse contexto, valoriza-se uma educacdo que permite a interacao da ciéncia com
0s aspectos historicos e sociais, dos mais variados conceitos estudados (SANTOS E
SCHNETZLER, 2003). Pois assim, durante o processo de apropriacdo do
conhecimento, o aluno seria capaz de dispor de um a aprendizado que fizesse sentido.

Dando énfase a essas ideias, (SANTOS E SCHNETZLER, 2003, p. 95) afirmam
que: O ensino deve ser caracterizado pela abordagem integrada de dois aspectos
centrais: a informacéo quimica e o contexto social.

Para Kinaisi e Zanon (1997), o fato de uma simples abordagem de temas sociais
ndo viabiliza a ascensdo de aprendizagens que seja criticas e interdisciplinar. E, por isso,
é preciso dar grande relevancia ao conhecimento cientifico.

No parecer final das Diretrizes Curriculares Nacionais, hd uma mencao de um dos

papéis que o professor exerce no processo de ensino-aprendizagem. Este papel nada
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mais é que, a postura do educador como o grande protagonista de uma proposta

pedagogica, ou seja, sem o professor nada sai do papel.

3.3 O uso da Histdria no ensino de ciéncias

A historia das ciéncias tem sido considerada uma estratégia eficaz para superar
alguns problemas no ensino de ciéncias, a seguir, destaca-se certos beneficios

completados a partir do uso desse recurso na educacdo (PEREIRA E SILVA, 2009):

I.  Desmistifica e rompe a imagem errada que os discentes fazem da ciéncia.
I[1.  Serve como instrumento e motivacao para os alunos.
1. Possibilita o entendimento de como o conhecimento cientifico € construido.
IV. Possibilita a compreensdo entre da relagdo entre ciéncias, tecnologia e
sociedade.
V. Humaniza as ciéncias
VI. Diminui a dificuldades que os alunos tém em compreender determinados
fendmenos.

VII.  Combate o dogmatismo e o cientificismo.

Matthews (1995) explica que ndo é necessario criar uma nova disciplina para
introduzir a historia das ciéncias. Basta o professor abordar de forma natural, sempre
que tratar de um conteudo. Para isso ele deve apontar os aspectos historicos do assunto.

Consideramos neste capitulo, a importancia do uso da histéria para a formacéao do
aluno. Portanto, destaca-se, que a histdria da ciéncia ¢ importante em todos os niveis do
conhecimento, principalmente, para alunos de curso de licenciatura. Neste aspecto, 0
futuro docente toma ciéncia e se apropria das informacgdes histéricas, podendo assim,

reproduzi-la através da transposicao didatica.
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Para Matthews, et. al. (1995) a Histdria da filosofia das Ciéncias (HFS) tem como
objetivo, promover, a partir de estudos reflexivos, das principais teorias e temas,
contemporaneos da filosofia da ciéncia, a investigacdo conceitual dos fundamentos e
dos limites epistemoldgicos e do significado intelectual e cultural do conhecimento
cientifico.

Ainda referindo-se a esse autor, ele defende o uso HFS no ensino de ciéncias e na
formacdo de professores, pois assim, o contetdo seria ensinado no contexto ético,
social, historico e filoséfico. Desse modo, a Histdria e a Filosofia da Ciéncia (FHS)
colaboram com a formacdo e o aperfeicoamento de profissionais das mais diversas
especialidades cientificas.

A Histéria e a Filosofia podem proporcionar uma estrutura mais humana nas
ideias de ciéncia, tornando o conhecimento cientifico mais acessivel e as explicagdes
mais interessantes de serem contemplados (Matthews, et. al. 1995).

Pereira e Silva (2009) sugerem o uso da Historia da Ciéncia como instrumento de
motivacdo para os alunos, induzindo-os a entender como ocorre a constru¢do do
conhecimento cientifico. Esta seria uma tatica para solucionar problemas de
aprendizagem, pois além de motivar os alunos, também humaniza a ciéncia, promove a
interdisciplinaridade e reduz o grau de dificuldade ao aprender.

O ensino de ciéncias tem a funcdo de auxiliar o discente a compreender o mundo,
porém, a educacdo ndo esta alcancando este feito com éxito. Assim, o ensino formal,
ndo tem conseguido cumprir seu maior papel para a sociedade, que é a formacdo critica
e consciente.

Em relacdo ao ensino de Quimica, as Orienta¢bes Curriculares do Ensino Médio,

prevé, dentre outras competéncias, a contextualizacdo sociocultural, que compreende:
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v" A compreensdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico com construcdes
historicas integrantes da cultura humana.

v A avaliacdo do conhecimento tecnolégico contemporaneo em suas dimensdes no
cotidiano de pessoas.

v A compreensdo do caréater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

v' A implicacdo da compreensdo do carater ético e tecnologia e ciéncia, no

exercicio da cidadania.

3.4 O uso da Experimentacéo no Ensino de Ciéncias.

A experimentagdo entrou para o curriculo escolar no final do século 19, a
Inglaterra e Estados Unidos foram os pioneiros no assunto. Mas, foi durante a década de
30, que a atividade experimental ganhou foco. Neste periodo o ensino inseriu a
valorizagéo do fazer por parte do aluno, no qual, o ensino se aproxima de sua realidade,
e assim, facilitando a ligacdo entre pensamento reflexivo e experiéncias da vida do
aluno (SILVA e Colaboradores, 2010).

A introducdo da atividade experimental no Brasil tinha como objetivo a utilidade,
ou seja, um enfoque de interesse econémico, como por exemplo, a transformacéo e
extracdo de minérios. Somente no século 20, foi determinado pelo Estado que as
instituicbes educacionais deveriam ter laboratorios para o ensino de ciéncias (SILVA e
Colaboradores, 2010).

Ao discutir o papel da experimentacdo no ensino de ciéncias, ainda recorrendo a
Silva e Colaboradores (2010, p. 235), elucidam o modo como devemos entender a

experimentacao: “A experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade
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que permite a articulacdo entre fendmenos e teorias, desta forma o aprender Ciéncias
deve ser sempre uma relagdo constante entre o fazer e o pensar”.

Bizzo (2000) afirma que o ensino sabe bem qual objetivo deve alcancar, mas as
discussbes de como proceder para obter esses objetivos apontam para varios caminhos,
sendo assim, é visivel que o conhecimento cientifico de laboratdrios precisa passar por
uma selecdo e adaptacdo até chegar as salas de aulas. O autor se refere diretamente a
experimentacdo no ensino de ciéncias, em que a escola e o professor devem definir
parametros epistemoldgicos diferenciados.

O papel da experimentacdo no ensino de ciéncias é contribuir para o processo de
ensino — aprendizagem dos alunos, incluindo principalmente a formulacéo conceitos, de
forma sempre inter-relacionada com o cotidiano e o assunto estudado em sala de aula
(SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Os temas trabalhados no experimento devem ser extraidos de um contexto social
e historico do discente, tornando o aprendizado significativo durante a realizacdo da
experimentacdo. A experimentacdo também é significativa para desenvolver habilidade
de raciocinio, pensamento analitico (decompor um fenémeno complexo em partes) e
motivar a aprendizagem (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Entretanto, é preciso estar atento aos objetivos do experimento, limites e
aplicacBes. SILVA, et. al., (2010) evidencia que o simples fato de realizar atividade
pratica com os alunos, ndo assegura por si sO a aprendizagem efetiva sobre o
conhecimento de ciéncias.

Nessa atual conjuntura, a funcdo do professor de ensino de ciéncias ultrapassa 0s
muros da escola e se transforma em acdes praticas vivenciadas pelo aluno. Por isso é

eminente a importancia da aplicacdo de diversos recursos didaticos durante as aulas. A
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atividade experimental torna-se um recurso valioso no processo de Ensino e
Aprendizagem.

Para Silva e Zanom (2000), o potencial da experimentacdo esta em auxiliar o
aluno a aprender através do estabelecimento das interaces entre os saberes tedricos e
praticos, intrinsecos ao processo de conhecimento escolar em ciéncias.

Segundo Mortimer e Miranda (1995), a utilizacdo de experimentos simples no
ensino de Quimica, no qual sua andlise é feita através de reflexdo e observacdo
orientada por questbes como: que substancias se transformam? Ou ainda, porque
acontece a transformacdo? Podem promover a apropriacdo de novas concepcaes.

Os experimentos desenvolvidos para o processo de ensino-aprendizagem, devem
se estabelecer na problematizacdo, como enfatizados no discurso de Aragdo de Sa
(2006, p. 100):

A utilizacdo de experimentos deve basear-se na problematizacéo,
tematizacdo e contextualizagdo de determinados fendmenos, pois a
auséncia dos mesmos pode fazer com que o aluno tome por reais,
formulas e substancias quimicas ou modelos expressos na sala de aula.

Assim, as atividades experimentais propostas no modulo orientado deste
trabalho, dispdem de maneira integrada, os trés niveis de conhecimento descritos por

Mortimer e Colaboradores (2000)*, citado por Aragéo de S& (2006):

v’ Pratico/fenoldgico — caracteriza-se pela visualizacdo completa ou pelo manuseio
de materiais, substancias e transformacdes quimicas, bem como pela descricao
de suas propriedades.

v Teorico/modelo — caracteriza-se por uma natureza anatémica molecular, envolve
explicacdes de conceitos abstratos.

v" Nivel representacional — representacdo das substancias, suas formulas e

transformagdes.
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3.5 As Interacdes Dialdgicas

Existe uma grande preocupagdo com a forma em que um professor conduz suas

atividades em sala de aula, principalmente no que se refere a seu discurso. Monteiro e

Teixeira (2004) identificaram em seu trabalho que a fala do professor, quando composta

por diferentes recursos discursivos, contribui para o processo de construcdo de

argumentos por parte dos alunos.

H& uma classificacdo de categorias do tipo de fala do professor em sala de aula

ou recurso discursivo, a qual, esta dividida em: argumentacdo retorica, socratica e

dialégica. O quadro a seguir, define as principais caracteristicas dos trés tipos de fala ou

argumentacdo, segundo Boulter e Gilbert (1995)* citado por Monteiro e Teixeira

(2004);

Tipos de fala do

Caracteristicas Principais

professor
Argumentacéo Tem como alicerce a transmissao de conhecimentos, usa ferramentas
retorica tradicionais, alunos passivos a conflitos internos, o professor ocupa
papel transmissor de contetdos.
Argumentacéo Tem como base a conducgdo dos alunos a descoberta, o professor
socratica ocupa papel de condutor.
Argumentacdo Baseia-se no compartilhamento de ideias entre alunos e professor, o
dialégica papel do professor é mediar as concepcdes dos alunos e 0s conceitos

cientificamente aceitos, os alunos participam intensamente do
processo de discussdo, utiliza-se ideia de confrontacdo de ideias para

a resolucao de problemas.
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Argumentacao dialogica

Ainda recorrendo aos autores Boulter e Gilbert (1995)*® citado por Monteiro e
Teixeira (2004) destaca-se que, no discurso dial6gico é notdrio o empenho do docente
para comprometer os alunos com o processo de ensino-aprendizagem, por meio da
mediacdo de concepgdes expostas e o conhecimento cientifico.

A categoria de argumentacdo dialégica estd subdividida nas seguintes

subcategorias, dispostas no quadro a seguir (MONTEIRO e TEIXEIRA, 2004):

Subcategoria da

argumentacao Caracteristicas
dialdgica
Instigacéo Visa incentivar os alunos a expor suas opinides, inicio do

processo de interacdo na sala de aula.

Contraposicéo O professor destaca contradicdes nos argumentos dos alunos.

Confronta ideias.

Organizacao Sistematiza as ideias, articulacdo de ideias.
Recapitulacao Conclusdo de ideias, sintese de todas as ideias discutidas.
Reconducao Retoma o desenvolvimento das discussdes pertinentes,

define os limites das discussoes.

Fala avaliativa Busca da logica utilizada pelo aluno ao fazer determinada
afirmacdo, investigacdo dos motivos que levaram o discente

a determinada afirmacéo.
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Na perspectiva de uma proposta de trabalho com o uso do discurso dialdgico o
aluno tem papel ativo nas atividades de sala de aula. O centro das atences € sua fala e
suas ideias, cabe ao docente exercer um papel de apoio ao desenvolvimento da
construcdo coletiva de conceitos estudados (MONTEIRO e TEIXEIRA, 2004).

Os conceitos cientificos estdo diretamente relacionados a um perfil conceitual. A
abordagem do perfil conceitual é baseada no entendimento de que as pessoas tém
diferentes maneiras de ver e conceituar o mundo (MORTIMER, 2010).

Perfis conceituais sd0 modelos da heterogeneidade de pensamento verbal
(TULVISTE, 1991" citado por MORTIMER, 2010). Para Mortimer (2010) o perfil
conceitual esta ligado aos significados socialmente construidos por cada um, portanto, o
modo pensar ou atribuir significados é singular.

Para enriquecer um perfil conceitual devemos considerar a pratica do dialogo. “O
didlogo constitui inevitavelmente toda experiéncia de aprendizagem. Aprender a
dialogar com a palavra do outro. E povoar esta palavra com suas proprias palavras”
(MORTIMER, 2010, p.185).

O conhecimento cientifico € apropriado por alunos, quando estes estdo envolvidos
socialmente em discussdes e atividades sobre problemas e tarefas comuns. Portanto,
conferir significado ao conhecimento, € um processo dialogico. “Em vez de construir
uma Unica e poderosa ideia, os individuos podem apresentar maneiras diferentes de

pensar” (DRIVER e colaboradores, 1999, p.34).
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CAPITULO 4 — CIENCIA - TECNOLOGIA - SOCIEDADE (CTS)

A CTS é uma linha de pesquisa do ensino de ciéncias que tem como objetivo o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e
tecnolégica e o desenvolvimento de valores, na formacdo humana. Tendo como
compromisso a formacdo da cidadania para uma sociedade justa e igualitaria (SANTOS
E AULER, 2011).

Santos e Auler (2011) recorre a Roberts (1991)% ao descrever a CTS em seu
trabalho como uma ciéncia no contexto social que apresenta como caracteristica a inter-
relacdo entre a compreensdo da ciéncia, o planejamento tecnologico e a solucdo de
problemas da sociedade.

O entendimento dessa inter-relagdo fica mais clara no texto de Hofstein e
colaboradores (1988)?’, citado por Santos e Schnetzler (2010): “Os estudantes tendem a
integrar a sua compreensdo pessoal do mundo natural (conteddo da ciéncia) com o
mundo construido pelo homem (tecnologia) e o seu mundo social do dia-a-dia
(sociedade)” (p.61).

O diagrama a seguir é uma proposta de Hofstein e colaboradores (1998)* que
representa a inter-relacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e o aluno, citado por

Santos e Schnetzler (2010, p.62):
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CIENCIA
MEIO
MEIO ARTIFICIAL MEIO SOCIAL
<« >
TECNOLOGIA SOCIEDADE

Figura 6 — Diagrama da inter-relagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Solomon (1988)* citado por Santos e Schnetzler (2010) descrevem trés
importantes componentes da CTS:

1. Quanto as ciéncias: para a CTS a ciéncia deve ser continua e ndo permanente,
sempre destacando seu carater provisorio. Sendo assim, os discentes nao terdo
dificuldades em aceitar mais de uma possibilidade para a resolucéo de problemas.

2. Quanto a tecnologia: para a CTS a tecnologia deve ser apresentada por suas
inimeras funcdes a servico da sociedade. Promovendo assim, entendimento ao aluno,
de que a tecnologia € um processo de desenvolvimento social, ao qual a sociedade tem
necessidade.

3. Quanto a sociedade: a CTS deve possibilitar ao aluno a percepcédo de que ele

tem poder de decisdo na sociedade, por meio de suas opinides.



Caracteristicas do Ensino de CTS

63

Para esclarecer o que seria um ensino de ciéncias com enfoque CTS, Santos e

Schnetzler (2010) utilizaram um quadro, extraido do trabalho de Zoller e Watson (1974,

p.110)%, que traz uma breve comparagdo entre o ensino de ciéncias tradicional e um

ensino de CTS:

Ensino classico de ciéncia

Ensino de CTS

Organizacdo as material conceitual a ser
estudada (conceitos de fisica, quimica e

biologia).

Organizacdo da matéria em temas

tecnoldgicos e sociais.

Investigacdo, observacdo, experimentacédo
e coleta de dados e descoberta como

método cientifico.

Potencialidade e limitagdes da tecnologia

no que diz respeito ao bem comum.

Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo, com uma
série de conceitos e esquemas conceituais

interligados.

Exploracao, uso e decisdes sdo submetidos

a julgamento de valor.

Busca da verdade cientifica sem perder a

praticabilidade e a aplicabilidade.

Prevencdo de consequéncias em longo

prazo.

Ciéncia como um processo, um atividade

universal, um corpo de conhecimento.

Desenvolvimento tecnologico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais

das decisdes humanas.

Enfase a teoria para articular com a

pratica.

Enfase a pratica para chegar até teoria.
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Lida com fendbmenos isolados, exata e

imparcial.

Lida com problemas verdadeiros no seu

contexto real.

Busca novos conhecimentos para a

compreensdo do mundo natural.

Busca implicagdes sociais dos problemas

tecnoldgicos.

Além das comparacOes entre um ensino de ciéncia tradicional e um ensino de

ciéncias com enfoque CTS, os autores também citaram McKavanag e Maher (1982)%,

para exemplificar como seria uma aula com enfoque CTS. No exemplo em questdo,

uma aula com o tema metais, teria a seguinte descricao:

1. Diversidade de fungdes dos metais, problemas de desperdicio e desuso.

2. Producdo de materiais referentes as propriedades e aplicagdes dos metais.

3. Visdo historica das descobertas dos metais.

4. Pesquisa sobre metais. Desenvolvimento de novas tecnologias.

5. Interpretacdes atuais sobre metais, busca de novos conhecimentos.

Fica claro que o ensino de ciéncias, com enfoque CTS, tem como estratégia uma

abordagem interdisciplinar e que ignora 0 método de transmissdo de conteudos, como é

visivel no ensino tradicional (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

E consenso coletivo entre os autores de pesquisa em CTS a relevancia social da

educacdo em ciéncias e tecnologia. Santos e Auler (2011) enfatizam que ter acesso a

educacdo cientifica é direito de todos, e que isso é primordial ao desenvolvimento

humano. Para esses autores, quando se trata de uma sociedade democratica, espera-se a

participacdo da sociedade em grandes decisdes que envolvem natureza cientifica e

técnica, ou seja, temos o direito de decidir se nos interessa fazer uso dos beneficios

oriundos da ciéncia e tecnologia.
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Também € dever e direito do cidaddo reconhecer as mudancas, funcdes,
beneficio e maleficio da tecnologia (SANTOS; AULER, 2011).

“A principal caracteristica de uma sociedade realmente informada ¢ o
desenvolvimento de uma literécia cientifica critica” (ALKENHEAD, 2009% citado por
SANTOS; AULER 2011, p.145). Responder os problemas da humanidade é
responsabilidade de todos. Compreender que a ciéncia tem funcdo social é o primeiro
passo para educacdo cientifica. Existe um apelo de cunho humanitério e consciente da
UNESCO, apresentado na Conferencia Mundial sobre a Ciéncia, em 1999, que diz que:

“A ciéncia esta na sociedade e para sociedade” (SANTOS; AULER 2011).

CAPITULO 5 - SISTEMAS CONCEITUAIS EM CIENCIAS

Nogueira e Colaboradores (1981)? citado por Tolentino e Colocadores (1986)
identificaram durante suas pesquisas, varios problemas no ensino de Quimica, em nivel
médio. Entre eles, destacam-se, a aprendizagem restrita de baixo nivel cognitivo e a
falta de relacéo entre os contetdos pelos alunos.

Tolentino e Colocadores (1986) apresentam dados importantes em um dos seus
trabalhos, a respeito do ensino de quimica da cidade de Sdo Carlos — SP, no qual,

identificaram os seguintes problemas no processo de ensino:

v" Aprendizagem lenta.

v Aprendizagem restrita a objetivos de baixo nivel cognitivo.
v Os alunos ndo relacionam o contetdo entre si.

v" Ha uma pequena retencdo do contetdo aprendido.

v' Demonstram interesse reduzido ou nulo pela disciplina.

v" Altos indices de reprovacao.
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v" Abandono escolar.

v Aprovacdo de alunos sem aproveitamento.

Para Tolentino e Colaboradores (1986) o0 modo como os conteidos escolares sao
apresentados e organizados, pode de fato, ser a causa desses problemas no ensino. Os
autores consideram que os conceitos em livros didaticos de Quimica, ndo sdo tratados
com coeréncia. Sendo assim, fica invidvel fazer a associacdo necessaria entre 0s
contetdos, resultando na méa qualidade do processo de ensino-aprendizagem.

Tendo em vista a importancia dos materiais utilizados por alunos, principalmente
para auxiliar no aprendizado de conceitos, discutiremos a seguir, a importancia do uso
de sistemas conceituais, que geralmente, compdem os livros didaticos.

O principal objetivo de utilizar sistemas conceituais é chamar a atencdo do
aprendiz para o0 seu proprio pensamento, pois assim, beneficiaria o desenvolvimento de
processos psicologicos complexos. Como fica evidenciado no discurso de Silva e

Colaboradores (1986, p. 9):

[...] a necessidade dos conceitos serem enunciados, de modo, a definir
um sistema de relacdo de generaliza¢Bes (relaces interconceituais),
propicia ao aluno que, ao aprendé-los, pudesse focalizar a atencdo
sobre o0 seu préprio ato de pensamento, o que favoreceria o
desenvolvimento de processos psicologico complexos, tais como,
abstracdo e habilidade para comparar e diferenciar.

Um sistema de conceitos se caracteriza por apresentar uma hierarquizacdo de
conceitos, com relacbes de subordinacdo bem definidas. Trata-se da decomposicdo de
um conceito, mais abrangente ou de maior generalidade, em conceitos menos

abrangentes, (TOLENTINO e Colaboradores, 1986).
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A estrutura ldgica hierdrquica, apresentada em um sistema conceitual, é
condicionante para o desenvolvimento psicolégico do pensamento categorial, conforme
as ideias de Vygotsky*? citado por Rocha-Filho e Colaboradores (1988).

Porém, o que se vé em livros didaticos de Quimica do ensino médio, é

exatamente, 0 oposto, veja 0 modelo a seguir:

Matéria
|
1 1
substancias .
misturas
puras
| |
1 1 1 1
substancia substancia misturas misturas
simples composta homogeneas heterogeneas

Figura 7 - Sistema conceitual de matéria encontrado em livro didético.

Matéria
|
] ]
heterogénea
mistura homogénea
heterogénea
1
| 1
substéncias Substancia
homgéneas puras
substincia substincia
simples composta

Figura 8 - Sistema conceitual de matéria

Avaliando estes sistemas (Figura 7 e 8), podemos verificar que ha uma

associacdo de dois sistemas conceituais de matéria: um refere-se a natureza da matéria,
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e o outro a forma de apresentagdo da matéria. E possivel identificar, que os dois
sistemas ndo seguem um padrdo de organizacdo hierarquica, no qual, ndo hd uma
relacdo precisa de subordinagéo.

Os conceitos ndo fazem parte de um mesmo nivel de classificagdo, sendo que,
conceitos menos abrangentes deve ser mutualmente excludentes. Portanto, ndo atendem
a um nivel l6gico (TOLENTINO; SILVA; ROCHA-FILHO E TUNES, 1986).

Este tipo de relacéo leva a problemas como descritos a seguir:

Figura 7 Figura 8

Essa substancia s6 ocorre para um tipo de | Substancias simples e compostas SO
matéria, as substancias puras. E, portanto, | ocorrem para um tipo de matéria
0s conceitos menos abrangentes de | homogénea, as substancias puras.

substancia simples e composta néo
estariam dentro dos conceitos mais
abrangentes como  homogénea e

heterogénea.

Também podemos concluir, que 0s termos conceituais apresentados em ambos 0S
sistemas, sdo apresentados como cotidianos, e ndo como cientificos. Tolentino e
Colocadores (1986) propdem um sistema conceitual de matéria, que apresenta 0s niveis
hierarquicos e € organizado como um sistema conceitos cientificos, que subsistiu 0s

modelos das Figuras 7 e 8 (Figura 9):




69

Matéria

Substancia substancia
simples composta
l_I_l |
1 1 1
B . compostos compostos compostos
metais ametais g .
idnicos metalicos covalentes

Figura 9 - Sistema conceitual para matéria proposto por Tolentino e Colaboradores (1986).

Na Figura 9, hd uma proposta de sistema conceitual para a matéria quanto a sua
natureza, que promove a inter-relacdo precisa dos conceitos, visualiza-se de modo facil,
a relacéo de generalizagéo.

Este sistema permite que se tenha como foco, o proprio ato do pensamento,
caracteristica fundamental para que o discente desenvolva a capacidade de abstragéo,
comparacdo e diferenciacdo. Neste contexto, o aluno ao utiliza-lo podera promover o
desenvolvimento de processos psicoldgicos complexos (TOLENTINO; SILVA;
ROCHA-FILHO E TUNES, 1986).

Outras proposicbes de sistemas conceituais em Quimica foram descritos na
literatura, dando continuidade aos niveis de organizacdo da matéria. Além do ja
apresentado anteriormente, foram propostos mais trés sistemas: um para matéria quanto
a sua forma de apresentacdo (Figura 10); outro para substancia quanto a natureza dos
seus constituintes (Figura 11); e outro para constituintes quanto a natureza dos seus
atomos (Figura 12) (TUNES; TOLENTINO; SILVA; SOUZA E ROCHA-FILHO,

1989).
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Matéria

Materiais Materiais
Homogéneos Heterogéneos
Misturas solucdes agregados caldides

Figura 10 - Sistema conceitual referente & matéria quanto a sua forma (SILVA; ROCHA-FILHO; TUNES
E TOLENTINO, 1986).

Este sistema conceitual (Figura 10) identifica a Quimica como uma ciéncia
experimental. E relevante advertir que o foco estd na relacdo entre o método da
observacdo e 0 que € observado. Essas caracteristicas fazem com que este sistema, se
diferencie dos que normalmente sdo encontrados nos livros didaticos de Quimica, no
ensino basico (Figuras 7 e 8).

Estas caracteristicas permitem que o aluno possa operar com 0S conceitos
envolvidos no sistema, e centrar sua atencao no seu proprio pensamento, desenvolvendo
a capacidade de observacdo. Além disso, ao se planejar o ensino e avaliar a
aprendizagem, o foco ndo sera a classificacdo do material observado pelo aluno, e sim a
relacdo que o discente fez com o método de observacdo e a classificagdo proposta

(SILVA; ROCHA-FILHO; TUNES E TOLENTINO, 1986).

Susbtancia

constiuinte constituinte
molecular amolecular

——

constituinte constituinte
amolecular amolecular
idnico ndo-idnico

Figura 11 - Sistema conceitual proposto para substancia (ROCHA-FILHO; TOLENTINO; SILVA;
TUNES; SOUSA, 1988).



71

Neste sistema (Figura 11) adotou-se o termo constituinte, ao invés de molécula.
Esta escolha pelo termo constituinte justifica-se pela necessidade de evitar algumas
definigdes equivocadas, presentes em livros didaticos.

Por exemplo, é comum encontrar em livros a definigdo: “substancias puras sao
formadas por moléculas quimicamente iguais entre si”. Esta defini¢do induz ao erro,
pois a partir dele, entende-se que toda substancia é pura e feita de moléculas. Entretanto,
existem substancias que ndo sdo formadas por moléculas, como por exemplo, o cloreto
de sodio. Por outro lado, o termo substancia pura caracteriza-se por apenas uma porgao
de matéria formada por apenas um tipo de constituinte, sendo assim, o adjetivo “pura”,
ndo € necessario, ja que uma substancia impura seria o material (ROCHA-FILHO;
TOLENTINO; SILVA; TUNES E SOUSA, 1988).

Um ultimo modelo proposto por Tunes e Colaboradores (1988), o qual se refere a
um sistema para constituinte, quanto a natureza de seus atomos (Figura 6), mantendo o

nivel de organizacdo da matéria.

)
[ Constiuinte das substdncias

A |
[ Elementos Quimicos

Nuclideos

Figura 12 - Sistema conceitual para constituinte quanto & natureza de seus &tomos (TUNES;
TOLENTINO; SILVA; SOUZA E ROCHA-FILHO, 1988).

Tunes; Tolentino; Silva; Souza e Rocha-Filho (1988) entendem que do ponto de

vista da Quimica, os nuclideos sdo as entidades quimicas elementares da matéria. O
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elemento quimico define-se por tipo de &tomo caracterizado por um nimero atémico
especifico, e em outro nivel, o nuclideo seria tipo de um dado elemento quimico
caracterizado por um nimero de massa especifico.

Levando em consideracdo a importancia do uso de sistemas conceituais no ensino
de Quimica, adotaremos na proposta deste trabalho, os sistemas conceituais para
matéria quanto a sua forma de apresentacao e quanto a sua natureza.

Os conceitos envolvidos podem ser hierarquizados quanto ao grau crescente de

abstracdo do seguinte modo:

matéria
| Apresenta-se sob a forma de
Mundo
macroscopico materiais
(fatos e
fendmenos)
| Que se sdo porcdes de matéria que contem duas ou mais
substancias
| Sao formadas por
— constituinte
(particulas)
I'I\T/]lll(J:rI](CJISCépICO —< | Que sao formadas por
(teorias)
atomo

K

Figura 13 — Sistema conceitual proposto para matéria quanto a forma de apresentagao e sua natureza
(fonte: LPEQ — UnB).
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A seguir, para cada um dos conceitos que fazem parte desse sistema, adotam-se 0s
seguintes enunciados (SILVA e COLABORADORES, 2005):
Matéria — tudo aquilo, que no universo, ocupa lugar no espaco.
Materiais — porcdes de matéria que contém duas ou mais substancias, assim o ar € um
material.
Substancia — porcdo de matéria que contém somente um tipo de constituinte
Constituinte — conjunto de 4&tomos que caracteriza uma substancia particular
Atomo — entidade do constituinte formada por um ndcleo positivamente carregado e
uma eletrosfera negativamente carregada.

Este sistema conceitual demonstra um nivel de organizacdo hierarquica, sendo
que, 0s conceitos apresentam uma relacdo de generalizacdo entre si. Silva e
Colaboradores (1986) definem essas relacbes como, interconceituais.

Para este sistema aplicam-se as seguintes relagdes interconceituais: a quimica € a
ciéncia gque estuda as substancias; a matéria se apresenta sob a forma de materiais; 0s
materiais, que sdo por¢des da matéria, contem duas ou mais substancias; a substancia é
formada por constituintes; e por fim, os constituintes sdo formados por atomos (SILVA
e COLABORADORES, 2005).

Destacamos ainda, que o sistema conceitual adotado neste trabalho difere dos
sistemas comuns em livros didaticos, como por exemplo, o representado na figura 7

deste trabalho.
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CAPITULO 6 - METODOLOGIA

6.1 Caracterizagdo da pesquisa

Para este trabalho adotou-se como estratégia metodoldgica a pesquisa
qualitativa. Que tem como base o contato direto e prolongado do pesquisador com o
ambiente e a situacdo que esta sendo investigada. Na pesquisa qualitativa o pesquisador
tende a atuar em um trabalho intensivo de campo, afim de, interpretar o fenémeno que
se observa (LUDKE; ANDRE, 1986).

A pesquisa qualitativa compreende um conjunto de diferentes técnicas
interpretativas, visando traduzir e expressar fendmenos sociais. Nesta pesquisa
adotamos as seguintes caracteristicas da pesquisa qualitativa (MAANEN, 1979):

I. O ambiente natural como fonte direta de dados.

I1. O caréter descritivo dos dados coletados.

I11. Carater indutivo.

IV. A interpretacdo de um fenémeno, que nesse trabalho, refere-se a apropriacdo de
novos conceitos cientificos.

A proposicdo deste trabalho foi promover uma oficina de atividade
experimental tematica, com aspectos dialégicos e produzir um mddulo orientado para o
professor.

A oficina experimental: é uma proposta de atividade que compde o mddulo de
ensino orientado, e visa a introducdo de conceitos das areas de Quimica, biologia e
Histéria da ciéncia, com enfoque, principalmente no conceito de transformacdo
quimica. A oficina experimental é composto por 5 experimentos cientificos:
Amostragem, algoddo doce, caramelizacdo do acucar, dissolucdo do aclcar, producao

de alcool e o gas carbdnico reagindo com o carbonato de célcio.
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A pratica dialdgica: é uma estratégia que tem como objetivo a participacdo
ativa do aluno, o confronto de diferentes ideias e a sistematizacdo das ideias aceitas, e a
promogcé&o da apropriagcdo de novos conceitos por parte dos alunos.

O mddulo de ensino: é uma proposta que tem como principal objetivo, o apoio
didatico e pedag6gico ao professor. Tendo a finalidade de promover a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo no ensino basico, principalmente por meio de
um ensino tematico. O tema de abordagem deste trabalho é a fermentacdo alcodlica,

pois é um assunto de ambito politico, social, econdmico e tecnoldgico e cientifico.

6.2 Construcao do Mdédulo

O modulo foi desenvolvido a partir das necessidades dos alunos, identificas por
meio da coleta de dados das concepgdes previas. Estdo presentes cinco unidades no
madulo:

Unidade 01  Construindo a linha do tempo da fermentacao alcodlica.

Unidade 02  Conhecendo o material acucar e a substancia sacarose.

Unidade 03  Diferenciando a transformacéo fisica e a transformacao quimica.

Unidade 04  Transformacdo quimica na fermentacgéo alcoolica — producéo de alcool.
Unidade 05  Transformacdo quimica na fermentacéo alcodlica- producéo de carbonato
de célcio.

Como um material pedagdgico de apoio ao docente, 0 modulo podera ser usado
durante as aulas de praticas diversificadas, dias letivos normais ou especiais. O
professor tem total liberdade de decidir como usar o modulo, sendo que, se preferir

podera fazer uso de apenas uma unidade, de acordo com o objetivo pedagdgico.
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Na estrutura do modulo o professor encontra essencialmente:

v’ Texto histérico sobre a descoberta do processo de fermentagéo, o uso industrial
da fermentagdo no Brasil e na Europa, desenvolvimento dos recursos
tecnoldgicos para a qualificacdo do processo de fermentacdo alcodlica, produtos
originarios do processo de fermentacdo e importancia ecoldgica.

v Texto cientifico sobre o processo de fermentacdo, com informacgdes a cerca da
transformacg&o quimica.

v Texto com enfoque CTS.

v' Texto explicativo de todos os conceitos implicitos no experimento, como: o
sabor doce do acucar; o processo de mudanca de estado fisico do acglcar na
producdo do algod&o doce; as etapas do processo de destilagdo do alcool, a partir
da fermentacdo da garapa; as causas da liberacdo de gas carbdnico no processo
biologico de fermentacdo alcoolica da levedura; o processo de dissolugdo do
acucar; mudanca de estado fisico; e por fim estratégias para identificar a
liberacdo do CO,.

v Determinacdo do teor de alcool numa mistura.

v Plano de unidade que devera conter:

» Descricao dos experimentos detalhadamente e sugestdes.

» Perguntas elaboradas para orientacdo da pratica discursiva, como sugestao.

» Referencial tedrico.

6.3 Aplicacdo do Mddulo Orientado

A oficina de fermentacdo alcdolica foi ministrada para alunos do ensino meédio,

modalidade EJA (educacdo de jovens e adultos) de uma escola publica do Distrito
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Federal, localizada na cidade satélite de Ceilandia. Estiveram presentes nos trés dias de
oficina 15 alunos.

A execucdo do mddulo ocorreu na semana de amostra cientifica da escola com
duracdo de trés dias consecutivos, esta semana, trata-se de um projeto pedagdgico
desenvolvido por docentes e discentes, no qual, ambos trabalham desenvolvendo

experimentos, maquetes e modelos, para posteriormente apresenta-los.
Descrigao da realizacé@o da oficina

Houve uma divulgacéo prévia da oficina de fermentacdo alcdolica através de um
banner (Figura 14) anexado na entrada da escola e também por meio de divulgagdo em
salas de aulas. Os alunos foram convidados a se inscreverem na oficina com
antecedéncia.

A carga horéria da oficina foi de 12 horas, sendo 4 horas aula cada dia. Os alunos
tiveram o compromisso de ndo faltar nenhum dia, sendo que ao final da oficina

receberam um certificado de participacéo.

Oficina de Fermentacao Aledolica

Palestrante: Flavia Boeing (Mestranda em Ensino de Ciencias—UnB)

semana de ific
e tera a duragdo de trés dias.
< As vagas so limitadas, faca

sua inscrigio na diregdo da
escola.

cientificos como: produgdo de
alcéol e fazer algodio doce.
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Figura 14 — Banner de divulgagdo da oficina de experimentacdo cientifica.

O mobdulo é composto por 5 unidades, sendo que a unidade 01, a qual tratava da
historia da fermentacdo alcodlica, foi aplicada no primeiro dia da amostra cientifica.
Neste mesmo dia também foram realizadas as coletas de dados das concepgdes prévias
por meio de questdes orientadas e registro no diario de classe.

A unidade 01 traz atividades pedagogicas que tem como foco a histéria da
fermentacg&o alcodlica, e tem como finalidade a insercdo da histéria das ciéncias durante
as aulas.

Esta unidade foi aplicada no primeiro dia de amostra cientifica apds a coleta de
dados das concepcoes cientificas prévias. Como atividade pratica os alunos construiram
uma linha do tempo da fermentacdo alcodlica, em grupo de cinco alunos. Para tanto,
receberam um texto com adaptacdes do autor Amorim (2005), com um breve resumo
das principais descobertas a cerca do tema e um kit com imagens dos cientistas que

pesquisaram a fermentacdo. Uma leitura coletiva foi realizada.

Coleta de dados das concepgdes prévias

A coleta de dados das concepc¢des prévias dos discentes se deu atraves de um
registro em diario de classe individual, porém orientado por questbes especificas
(Quadro 1). A ideia era investigar o que os alunos sabiam sobre o tema, quais eram as
maiores dificuldades e se tinham alguma informacdo verdadeira sobre o fenémeno da
transformacdo quimica. A partir dessas informacGes o modulo foi adequado para 0s

alunos.
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Quadro 1 — Questdes orientadas usadas na préatica dialdgica.

Unidade Questdes orientadas
Unidade 01 Construindo a linha do | 1. J& ouviram falar em fermentacdo
« . alcodlica? O que €?

tempo da fermentacdo alcodlica.
1. De onde vem o agucar?
2. Do que é formado o bagaco da
cana?

Unidade 02 Conhecendo o material .
3. Do que é formado o caldo-de-

acucar e a substancia sacarose. cana?
4. Como acontece 0 processo de
retirada do agucar?
5. Porque o sabor o agucar é doce?
6. Qual é a relagcdo entre a sacarose,
glicose, frutose e o etanol?

Unidade 03  Diferenciando a | 1. O que acontece com o aglcar quando o

transformacdo fisica e a transformacéo

quimica.

misturamos com a agua?
2. Porque ao aquecer o agucar ele muda
sua coloracdo?

3. Como o acucar vira algodao doce?

Unidade 04  Transformacdo quimica na
fermentacdo alcodlica — producdo de

alcool.

1. O

supermercado € 0 mesmo usado nos

alcool que compramos no
carros? Se ndo, qual a diferenca?

2. Como vocé acha que o alcool é feito?

3. Vocés ja fizeram pdo ou bolo em casa?
O que vocé acha que faz a massa do
pdo aumentar de tamanho?

4. O que vocé acha que é o fermento
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bioldgico?

Unidade 05 Transformagdo quimica na

fermentacdo alcodlica- producdo de

carbonato de calcio.

1. Como sabemos que o gas que é liberado
durante a fermentacdo da garapa, é 0 CO,?
2. Que tipo de transformacdo ocorre
quando o CO, reage com a agua de cal?

Quimica ou fisica?

A unidade 2 traz uma atividade pratica de amostragem (Figura 2), na qual o

objetivo principal € a insercdo de dois conceitos: material e substancia. Para esta pratica

utilizou-se como recurso didatico um sistema conceitual para a matéria, este sistema é

sugerido por LEPEQ — UnB, e esta apresentado na pagina 73 deste trabalho. O sistema

conceitual ficou exposto durante toda a oficina, para que os alunos fizessem consultas

periodicas.

Figura 14- Amostras na seguinte ordem: o caldo de cana, o bagaco da cana, a

rapadura, o aglcar mascavo, o cristal, o refinado, sacarose, glicose, frutose e etanol.

A unidade 03 dispe de trés experimentos: o algodao doce, a dissolu¢do do agucar

e a caramelizacdo. O objetivo € promover a compreensdo de transformacgdo quimica e

fisica, evidenciando a diferenca de ambas.
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A unidade 04 tem em suas atividades pedagogicas o experimento de fermentacdo
alcodlica, com o produto final &lcool. Nesta unidade tratamos de incluir o conceito de
transformacdo quimica, fermentacédo alcodlica e apresentamos como 0 0corre 0 processo
de destilagdo do alcool.

Unidade 05 realiza-se o experimente de producgdo de carbonato de célcio, com o
intuito de explicar para os discentes que durante a fermentacdo alcodlica ha a liberacao
de gés carbbnico e investigamos como ter a certeza de que é realmente o CO, que é
liberado. O conceito de transformacdo quimica € novamente discutido e registrado,
através da explicacdo das perguntas orientadas.

Os alunos ndo séo orientados a utilizar linguagem cientifica, essa opgdo é um

critério pessoas de cada um. A maneira de interpretar fenémenos é singular.

Coleta de dados novas concepcoes

A unidade 1 foi aplicada no primeiro dia da oficina, posteriormente registraram-
se as novas concepcdes no diario de classe. Neste mesmo dia realizou-se a coleta os
dados das concepcdes prévias de todas as unidades do médulo.

No segundo dia aplicou-se a unidade 2 e 3, em seguida as questdes orientadas
foram novamente apresentadas aos discentes, através da pratica dialogica e discussao de
ideias. As perguntas orientadas usadas na analise de concep¢fes novas sdo as mesmas
usadas na concepc¢do prévias. Os discentes realizaram o registro no diario de classe, a
cada fim de uma unidade. O mesmo aconteceu no terceiro dia de oficina, neste caso as

unidades aplicadas foram 3 e 4 respectivamente.
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CAPITULO 7 - RESULTADO E DISCUSSAO

7.1 Anélise das concepgdes prévias

Para as analises das concepcbes prévias, espera-se que o conhecimento do
cotidiano predomine no discurso dos participantes da oficina de experimentacdo. Tendo
em vista, que o conhecimento do cotidiano é um saber social que faz parte da cultura
humana, que por sua vez, constitui-se de nossos habitos diarios. E, portanto, acabamos
por repeti-lo rotineiramente, de maneira inconsciente.

Entretanto, ap0s a aplicagdo do mddulo concomitante a realizagdo da oficina,
espera-se que os alunos sejam capazes de realizar uma mudanca conceitual, por meio da
apropriacdo do conhecimento cientifico. Pois, o intuito deste trabalho & valorar o
conhecimento cotidiano e ndo superd-lo, ja que, consideramos a anulacdo do

conhecimento do cotidiano por parte dos alunos, inviavel.

Unidade 1

Vocé ja ouviu falar em fermentagao alcéolica? O que é?

Respostas: 100% dos alunos responderam que sim, ja ouviram falar, porém, quando
perguntado o que é? Tivemos as seguintes respostas:

(1) “A fermentacao alcodlica é a fermentacéo do alcool”.

(2) “Né&o sabe responder”.

(3) “Processo que processa as coisas’.

(4) “Nao sei”
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(5) Sem resposta.
(6) “Forma o dlcool”.
(7) Sem resposta.

Esta pergunta teve como objetivo analisar se em algum momento os discentes
usam termos cientificos e o conhecimento cotidiano. Utilizamos questdes abertas, para
que os alunos pudessem se expressar de maneira espontanea. Como dito antes,
adotamos o registro de uma pratica dialdgica, porém com perguntas orientadas. Notou-
se, que os discentes tinham grande preocupagdo com o erro e demonstraram inseguranca
durante a prética dialégica e o registro das concepcdes. Essa inseguranca foi mais
acentuada no primeiro dia da oficina.

O termo alcool é um termo que esta presente no dia-a-dia do aluno, o fato de
alguns relacionarem o alcool com a fermentacdo alcoolica, demonstra que o
conhecimento cotidiano estd em evidencia no discurso. Os discentes ndo trataram a
fermentacdo alcodlica como um processo bioldgico ou como um processo de
transformacéo quimica. Apesar de utilizarem termos como processo, ndo considerou-se

a presenca do conhecimento cientifico nesta analise.

Unidade 2

1. De onde vem o acticar?

Respostas:
(8) “O agiicar vem da cana-de-agiicar”.
(9) “Aclcar vem da cana-de-acuicar”.

(10) “Do caldo da cana’.
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(1) “De uma planta chamada cana”.
(12) Néo responderam.

Nesta pergunta observa-se que alguns discentes tem ciéncia de que o agucar vem
da cana-de-agucar, porém, ndo demonstraram como esse processo ocorre. O objetivo
dessa pergunta era investigar se os alunos tém compreensdo de conceitos como material
e substancia. O processo de producdo do agUcar também é relevante nesta analise, 0
qual ndo aparece em nenhum discurso. Sendo assim, consideramos a presenca forte do
conhecimento cotidiano, principalmente, porque o Brasil € um grande produtor de

acucar e a informacéo de que o aglcar vem da cana € senso comum.

2. Do que é formado o bagaco da cana?

Respostas: 15 alunos responderam “ndo sei”.
Nesta concepcao ndo ha presenca do conhecimento cientifico e nem do cotidiano.
O objetivo era avaliar o conceito cientifico de material e substancia, mas os alunos ndo

souberam responder.

3. Do que é formado o caldo de cana?

Respostas:
(13) “Do liquido da cana-de-agucar”.
(14) “E formado da seguinte forma, pega a cana e passa na maquina espreme dai sali

todo o caldo”.
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(15) “Agua, fibras e agiicar”.

(16) “Acucar, liquido e agua”.

(17) “Nao sei”.

(18) “E formado de liquido e agiicar”.
(19) “Quando se espreme a cana”.

(20) “Formado de dgua e outras substancias”.

A finalidade desta pergunta € avaliar, novamente, a presenca de conhecimento
cientifico ou cotidiano. Embora, os conceitos de material e constituinte ndo aparecem de
forma explicita, podemos considerar que este se apresenta de forma implicita, pois, nas
respostas os alunos demonstram a percepcdo de que o caldo-de-cana € composto por
agua, fibra e acucar. Ainda sim, o conhecimento do cotidiano € resistente nas respostas,
isso se justifica porque segundo Mortimer (2010) “A linguagem cotidiana é automatica
e muito mais proxima da fala, entretanto, a linguagem cientifica exige uma reflexé@o

consciente” (p.197).

4. Como acontece o processo de retivada do agticar?

Respostas:
(21) “Destilacao simples”.
(22) “Extraida do liquido”.
(23) “Nao sei”.
(24) “Acho que é do processo de destilagdo”.
Observa-se que nas respostas a essa pergunta, a palavra destilacdo apareceu com

frequéncia. E possivel que os discentes tenham feito uso deste termo, porque durante a
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divulgacéo da oficina tiveram a informacdo que um dos experimentos realizado seria a
destilacdo do alcool. Também nota-se que na reposta 22 os alunos demonstram nocao
de que o agucar esta presente no liquido, o caldo-de-cana.

Segundo Driver e colaboradores (1999) para aprender ciéncias é preciso que o
individuo seja envolvido e iniciado nas formas cientificas. E improvavel, que as ideias
ou entidades cientificas sejam descobertas por eles, através de sua prépria investigacao.
Sendo assim, aprender ciéncias compreende ser iniciado nas ideias e praticas da
comunidade cientifica, além de tornar essas ideias préticas significativas
individualmente.

Diante dessa colocacdo de Driver e seus colaboradores, entendo que a auséncia
de conhecimento cientifico a cerca do tema em questéo é justificada por alguns fatores
como, o fato de que ndo tiveram contato com alguns conceitos apresentados na oficina e
a falta de aulas com experimentos cientificos de qualquer espécie.

Normalmente quando os professores de ciéncias fazem uso de atividades
experimentais, tem como objetivo de provar uma teoria, 0 que é um equivoco. De
acordo com Silva, Machado e Tunes (2010) as atividades experimentais devem enfatizar

a relacdo entre teoria-experimento, aliado a interdisciplinaridade e contextualizacéo.

5. Por que o sabor do agticar é doce?

Respostas:
(25) "Nao sei”.

(26) “Nao sei como explicar”.

(27) “Sem resposta”.
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A resposta desta questdo envolve um conhecimento bem profundo de quimica.
Por essa razao, é provavel que os discentes ndo tenham nem mesmo tentado responder.

As respostas foram: ndo sabiam ou deixaram a questdo sem respostas.

6. %al a Velac;slo entre sacarose, g[icose, ﬁfutose e 0 etanol?

Respostas:

(28) “O etanol é formado por esses ingredientes”.
(29) “Nao sei”.

(30) “Eu acho que todos vém da cana-de-a¢uicar .

Os alunos que participaram dessa oficina frequentam a modalidade EJA
(educacdo de jovens e alunos), como dito anteriormente. Diante da minha experiéncia
em lecionar para turmas desta modalidade, reconheco que estes alunos apresentam um
perfil diferente dos alunos do curso regular.

Em sua maioria, sdo pessoas que por alguma razdo abandonaram os estudos ou
reprovaram varias vezes, e agora, precisam dividir seu tempo entre o estudo e tantas
outras atividades. Portanto, existe certa defasagem quanto a apropriacdo de
conhecimento por parte dos discentes.

Segundo Haddad e Pierro (1999) os altos indices de abandono escolar e baixo
nivel de desenvolvimento no sistema de ensino publico, aliado a insuficientes resultados
qualitativos, estdo reproduzindo de maneira continua, um grande nimero de analfabetos
funcionais. E ainda, de acordo com dados publicados em seu trabalho destacam que,

apenas um terco da populacdo jovem e adulta concluiu os oito anos de escolaridade
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obrigatoria e, mesmo entre os adultos jovens, o percentual daqueles concluiram mais de

trés anos de estudos, continua reduzindo.

Unidade 3

1. O que acontece com o acticar quando misturamos com a dgua?
cl

Respostas:
(31) ’Ele dissolve”.
(32) “Ele se dissolve, dependendo da quantidade de a¢ucar’.
(33) “Dependendo da quantidade ele dissolve”.
(34) “Ele dissolve dependendo da quantidade de dgua adicionada”.

A resposta dissolve, foi unanime entre os discentes, entretanto, o0 mais importante
é que eles percebam que ao dissolver o aglcar na agua ele ndo vai ser transformado em
outra substancia, ao contrario, permanece conservado. De acordo com Mortimer e
Miranda (1995) os alunos tendem a ndo identificar as entidades que se transformam e as
gue se conservam, costumam centrar suas explicacbes em mudancas visiveis e nao

fazem referéncia a nivel molecular.

icar ele muda de coloragao?
2. Por que ao aquecer o acucar ele muda de coloracao

Respostas:
(35) “Porque ele queima e sofre uma mudanca”.

(36) “Porque ele aquece e sofre transformagéo .
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(37) “Nao sei”.
(38) “Sofrendo uma rea¢do quimica”.
(39) “Porque a temperatura transforma a cor do agucar”.

(40) “Por causa do calor”.

Nesta questdo, 50% dos alunos concordam que o agucar passa pelo processo de
transformacdo, o que para eles significa mudancga de cor. Portanto, estd implicito nas
respostas a ideia de transformacdo quimica, como exemplo na resposta 39 que o aluno
percebe a transformacao quimica através da mudanca de cor do agucar.

Esta concepcdo assemelha-se a uma categoria de ideias que os discentes tem
sobre a transformacdo quimica, sugerida por Anderson (1983)% citado por Rosa e
Schnetsler (1998), na qual, durante o processo de transformacdo quimica a substancia

apenas muda de estado fisico, cor ou forma.

3. Como o agticar vira algodao doce?

Respostas:

(41) “Porque ele é aquecido e se transforma em uma nuvem e como ele fica fino é so
enrolar no palito”.

(42) “Ao ser aquecido suas moléculas se separam quando o mecanismo da mdquina
gira faz as moléculas se esticarem formando fios do algoddo doce”.

(43) “Ao aquecer e girar mais rapidamente o agucar fica mais fino e comega a sair
pelas laterais da maquina em varias direcoes, entdo o individuo coleta o aglcar com o

palito”.

(44) “Ao aquecer e girar rapidamente”.
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A resposta da questdo 44 foi a que apareceu na pesquisa com mais frequéncia,
porém, nota-se que na questdo 42 surge o termo molécula pela primeira vez, mas,
mesmo fazendo uso deste termo o conhecimento do cotidiano prevalece em seu
discurso. O fato de que a temperatura promove a transformagdo quimica também esta
visivel nas respostas.

Percebe-se que no texto ha a presenca tanto do conhecimento cientifico, quanto
do cotidiano. Lopes (1999) destaca que o conhecimento do cotidiano é um obstaculo a
ser superado pelo conhecimento cientifico. Esse conhecimento estd constituido
naturalmente em nossos habitos diarios, que sdo repetidos usualmente de forma

inconsciente, por isso é téo dificil refletir sobre eles.

Unidade 4

1.0 &/I[COO[ que compramos no quoermercado ¢ 0 mesmo usado nos

carros? Se ndo qual a diferenca?

Respostas:

(45) “Ndo. O dlcool dos carros é mais inflamavel e contem substancias quimicas
diferentes” .

(46) “Nao porque a solucéo do alcool comprado no supermercado € bem menor do que
0s usados nos carros sdo bem maiores”.

(47) “Nao, porque o dlcool usado nos carros é mais concentrado e leva gasolina na
composi¢do”.

(48) “Nao, mas eu ndo sei por que”.

(49) “Nao, acho que o carro usado nos carros é mais denso porque tem substancias a

mais”.
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(50) “Nao. Porque o &lcool que compramos no supermercado é o &lcool etilico .

(51) “A diferenca é a quantidade de substdncias usadas em ambas”.

A principal observacdo destas concepgdes € avaliar que argumentos eles usam
para descrever a composi¢cdo alcool doméstico e o combustivel. Usar questbes que
fazem alus&o ao cotidiano da vida do aluno, como as que est@o presentes neste trabalho,
permite ao discente problematizar situacGes reais, dando significado aquilo que ele esta
aprendendo.

Imaginar o mundo, na sala de aula, com mais argumentos de experiéncias
sociais, possibilita a formacéo cidadda (GONCALVES E MARQUES, 2006).

As concepcOes das respostas 45 a 51 apontam para ideias sobre a composicédo e
origem do &lcool doméstico e o alcool usado nos veiculos. Portanto partir dessas
analises entendemos ser pertinente apresentar dados de comparacdes entre os dois tipos

de alcool na proposta do modulo de ensino, que € o produto final desta pesquisa.

2. Como vocé acha que o alcool é feito?

Respostas:

(52) “Ele é retirado ap6s alguns experimentos com a cana-de-acuicar”.
(53) “Ele vem da cana-de agiicar”.

(54) “Com o caldo-de-cana”.

(55) “O dlcool é feito com o vapor da cana”.

(56) “Da extragdo da cana’.

(57) “Feito do caldo de cana”.

(58) “Ndo sei”.
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Nesta unidade o experimento principal é a fermentacdo alcodlica seguida da
producédo de alcool, por meio da destilacdo. Por isso o foco da concepcdo avaliada era
investigar se os discentes tinham algum conhecimento cientifico a cerca desses
processos e ainda, se eles seriam capazes de relacionar a transformagéo quimica a eles.

Observa-se na maioria das respostas que os alunos entendem o processo de
producdo de alcool como se ele fosse retirado da cana ou do caldo-de-cana. Na resposta
52, o aluno em questdo, admite que haja experimentos com a cana, mas ele néo
demonstra quais. Entdo, acreditamos ser absolutamente necessaria a apresentacdo do
conceito de transformacdo quimica para de discentes, de maneira contextualiza e
interdisciplinar. A ideia € que apos aplicacdo do mddulo os alunos utilizem o termo

transformacéo quimica, para explicar tais processos.

3.)4 fizeram pao ou bolo em casa? O que vocé acha que faz a

massa do péo aumentar de tamanho?

Respostas:

(59) “Sim. O fermento presente na massa ou adicionada dependendo da receita”.
(60) “Sim. O fermento”.

(61) “Nao. A fermentagdo”.

(62) “Sim. O fermento biologico”.

O ato de cozinhar em casa um pdo ou um bolo € um conhecimento popular, por
isso0 mesmo que alguns alunos ndo tenham essa pratica, em algum momento eles
presenciaram alguém da familia fazendo. Na resposta a e essa questdo todos apontam o
fermento como responsavel pelo crescimento da massa, entretanto, ninguém explicou

porque isso acontece.
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De acordo com Lopes (1999) a sociedade é autora do conhecimento cotidiano,
transferido ao longo de geracGes, e esse conhecimento deve ser visto como esséncia do
processo de ensino-aprendizagem. Por isso o0 conhecimento cotidiano deve ser
valorizado, assim a cultura popular se fortaleceria. Neste contexto, buscamos orientar
pratica dialogica durante a oficina, atraves de perguntas orientadas que fazem referéncia

ao cotidiano do aluno.

4. O que vocé acha que é o fermento bioldgico?

Respostas:

(63) “E um fermento extraido da natureza, com pouco ou sem nenhum aditivo”.
(64) “Ele é composto por microorganismos”.

(65) “Um fermento extraido de fontes naturais”.

Os discentes entendem que o fermento bioldgico é um produto natural, pouco ou
quase nada industrializado. Talvez, isso indique que o termo “biologico” nas
embalagens dos fermentos, lhes confere uma imagem de produto natural. De fato, o
fermento bioldgico tem como produto principal substrato o fungo Saccharomyces,
porém, até que esse produto chegue as prateleiras dos supermercados devem passar por
um processo de industrializacao.

De acordo com essas consideracdes, podemos destacar a relevancia do ensino de
ciéncias com enfoque CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) para a formacao do aluno.
Para Mortimer (2010) o ensino de CTS apresenta uma Vvisdo critica sobre as implicacdes
sociais da ciéncia e tecnologia na vida da sociedade. Um ensino de CTS tem énfase nos

aspectos socioeducativos.
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Diante disso, entendo que é importante discutir durante a oficina quais

implicacOes a fermentacédo alcodlica trouxe para sociedade.

Unidade 5

1. Como sabemos que o gas que é liberado durante a fermentagio da

garapa, é 0 CO,?

2. Que tipo de transformagao ocorre quando o CO, reage com a dgua

de cal? Quimica ou ﬂs ica?

Na unidade 5 realizou-se a analise das concepgdes previas por meio das questdes
1 e 2, entretanto, ndo tivemos respostas alguma, ja que as perguntas sao especificas ao
experimentos que realizamos. Os discentes ndo tinham ainda a informacdo de que o

‘

processo de fermentacdo alcodlica liberava CO, Entdo a resposta unanime foi: “ndo

(B3}

sel .

7.2 Reflexdes acerca da aplicacdo do Mddulo Orientado

O modulo foi aplicado para alunos da Modalidade EJA (educacdo de jovens e
adultos), sendo que os alunos presentes na oficina faziam parte do 3.° segmento, que se
refere ao 1.°, 2.°, 3.° anos do ensino médio. A aplicacdo do médulo ocorreu durante a
semana de amostra cientifica, que € um projeto pedagdgico da escola, no qual alunos
desenvolvem trabalhos cientificos, nas suas mais variadas formas, e apresentam para

outros colegas. A participacdo dos discentes na semana de amostra cientifica é
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obrigatoria, ou o aluno participa de algum projeto ou ele apenas prestigia a apresentacao

dos colegas.

Primeiro dia de aplicacdo do modulo

No primeiro dia da oficina estiveram presentes 15 alunos, no segundo dia
tinhamos mais de 40 alunos dispostos a participar. Como a pesquisa de concepcdes ja
havia sido realizada no primeiro dia da oficina consenti que todos participassem dos
dois dias restantes, mas a analise do registro de diario de classe foi feita apenas com os
15 alunos que estiveram presente em todos os dias.

A estratégia da proposta de apropriagdo de novos conhecimentos cientificos era
gradual, ou seja, a cada dia de oficina os alunos eram convidados a refletir, discutir,
dialogar e registrar no diario aquilo que eles entenderam a partir dos experimentos.

As unidades do modulo estdo inter-relacionadas, ja que, uma trazia informacdes
importantes para que a unidade seguinte fosse aplicada, como por exemplo: a producao
de alcool, que discutimos os produtos secundarios do processo de fermentagdo
alcoolica, dentre eles CO,, que por sua vez, era foco de investigacdo no experimento
seguinte.

No primeiro contato com os alunos, percebi que se apresentavam timidos, com
uma grande preocupacdo em registar as respostas corretas no diario de classe. A partir
disso, muito foi dito sobre a importancia de errar em ciéncias, afim de, deixa-los
confortaveis durante as atividades.

Apos as devidas apresentagfes iniciamos um dialogo informal sobre o tema

fermentacdo alcodlica. As questbes orientadas das unidades 1 e 2 foram discutidas e
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registradas uma a uma, sendo que, os discentes demonstraram pouca informagéo sobre o
assunto, como descrito nas respostas da analise das concepcdes prévias.

Em um segundo momento deste primeiro dia de oficina, realizou-se uma
apresentacdo breve da histdria da fermentacdo alcodlica, destacando os principais
cientistas e descobertas. A seguir, foi proposta uma nova préatica dialégica e um novo
registro, agora com as questdes orientadas do mddulo 3 e 4. Concluindo assim, a coleta
de dados das concepgdes prévias.

Para finalizar, cada aluno recebeu um texto adaptado de Amorim (2005) com a
imagem dos principais cientistas e suas perspectivas descobertas a cerca da fermentacao
alcodlica. O qual se sugeriu uma leitura e producdo em grupo de uma linha do tempo da
fermentacdo alcodlica. Para tanto, os discentes foram orientados em destacar no texto os
principais eventos e 0 seu periodo de acontecimento.

Um modelo da linha do tempo foi apresentado aos alunos, com o intuito de
explicar como se constréi uma linha do tempo. Veja exemplo de uma linha do tempo de

um grupo:
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Figura 15 — Linha do tempo construida por um grupo.

Segundo dia de aplicacdo do moédulo

No segundo dia da aplicacdo do mddulo realizaram-se as unidades 2 e 3. Na
unidade 2 o experimento foi de amostragem, com o intuito de apresentar os conceitos de
material e substancia, para isso também utilizamos um sistema conceitual (Figura 13, p.
73), que esteve exposto durante toda a oficina para consulta dos alunos.

Nesta unidade além dos conceitos também comparamos a composicao dos tipos
de acucares amostrados, houve um destaque para a substancia responsavel pelo sabor
doce do acucar, a sacarose.

A pratica dialogica foi utilizada ao mesmo tempo da realizagdo dos experimentos,
durante a apresentacdo das amostras o didlogo acontecia por meio das perguntas
orientadas, dando um carater informal a oficina. Sempre confrontando as ideias dos
discentes e depois fazendo uma sintese para formular os conceitos trabalhados na
oficina.

Neste segundo dia os alunos demonstravam mais tranquilidade e desenvoltura para
discutir as questdes. Acredito que a prética dialogica e a avaliacdo em forma de registro
conferiu a oficina certa descontracdo, assim os alunos tiveram mais confianca para
participar das atividades propostas, sem medo de errar.

Segundo Pedrotti (2011), quando a autora fez uso de questionamentos com
conceitos trabalhados em sala de aula, obteve respostas mais consistentes. Ela aponta
vantagens no uso de registro de diario de classe como: oportunidade dos alunos com
dificuldade de expressdo verbal se comunicar pela escrita, avaliar qual processo 0s

discentes estdo apesentando mais dificuldade, perceber se estdo com algum
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entendimento equivoco e ainda, o professor tem a oportunidade de refletir sobre sua
prépria préatica pedagogica.

Como atividade para integrar o conhecimento apropriado foi sugerido que 0s
alunos realizassem uma representacdo do sistema conceitual proposto, podendo
inclusive consultar o sistema ja pronto, que esteve exposto durante toda a oficina. Segue
exemplo de sistema construido por alunos (Figura 16).

O principal objetivo do uso deste sistema, ndo era propor que eles construissem
um, mas que eles conseguissem identificar os conceitos apropriados durante a oficina de
maneira hierarquica e principalmente, perceber em que nivel cada conceito esta
representado no sistema.

Na unidade 3 tratamos do termo transformacdo fisica, com o proposito de
diferenciar da transformacdo quimica. Trés experimentos foram realizados: dissolucao
do aclcar na agua, caramelizacdo e o algodao doce. Conceitos como soluto e solvente
também foram discutidos na pratica dialégica. Apds experimentos os alunos realizaram

0 registro no diario.
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Figura 16 — Sistema conceitual para matéria usado como consulta durante a aplicagdo da
unidade 2.

Terceiro dia da oficina

No terceiro e Ultimo dia da oficina foram aplicados médulo 4 e 5. A unidade 4
tem como experimento principal a fermentacdo alcodlica da garapa, seguida de sua
destilacdo, tendo como produto final o alcool. Nesta unidade tratamos conceito de
transformacdo quimica através da discussdo do processo de fermentacdo alcodlica.
Outros conceitos também sdo discutidos nesta unidade como, levedura e estados fisicos
da matéria.

Através do experimento de producdo de alcool o aluno tem acesso a outras
informacdes como o processo de destilacdo do alcool. Segue expressao representacional

do processo de fermentacdo alcodlica feita por alunos (Figura 17):

Figura 17- Expresséo representacional montada por alunos na oficina de experimentacao.

Na unidade 5 o aluno é convidado a solucionar um problema, que se refere a
como identificar qual gas é formado durante a fermentacdo alcoodlica, trata-se da

pergunta de nimero 1 desta unidade.
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Durante a prética dialdégica a primeira pergunta da unidade € apresentada e
somente ao final do experimento de producdo de carbonato de célcio, discutimos a
segunda pergunta, que é qual o tipo de transformacao ocorre neste experimento.

Segue expressao representacional na Figura 18, feita pelos discentes. Ao final os

alunos registram as respostas das perguntas orientadas no diario.

Figura 18 — Expresséo representacional do experimento de producédo de carbonato de célcio.

A oficina de experimentacdo tematica é uma proposta que diversifica as aulas de
biologia, pois € evidente a falta de experimenta¢do no ensino, também ndo é comum avaliagGes
como o registro de diario e adogdo de préaticas dialogicas por parte dos professores. Por isso,
acredito que essa oficina promoveu a motivacdo dos discentes de se manterem frequentes e
ativos na oficina até o final. Eles participaram das discussbes com entusiasmos, claro que
dentro de suas limitagOes, considerando a modalidade de ensino EJA e o horéario noturno.

As atividades experimentais devem estar inseridas em um novo contexto, no qual, 0s
contetidos trabalhados estdo interligados e ndo fragmentados, sendo necessaria a inclusdo de
diversas matérias (quimica, historia, biologia, fisica) por meio de aulas tematicas, e a partir
dessa perspectiva, adotar a interdisciplinaridade e a contextualizagdo como forma de trabalho.

Sendo assim, temos um novo conjunto que possibilita uma nova realidade para o

processo de ensino e aprendizagem. “Esse olhar novo para as atividades experimentais



101

proporciona uma producdo mais ampla dos fendmenos, revelando a complexidade da vida
moderna e possibilitando a diversidade de abordagens” (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010,

p. 245).

7.3 Anélise de novas concepgdes e apropriacao conceitos apresentados.

A anélise das concepgdes novas foi realizada utilizando as mesmas questdes
apresentadas na analise das concepcdes prévias, a cada préatica dialdgica e ao final do
experimento realizado, os alunos fizeram o registro no diério de sala.

Varios conceitos foram discutidos durante a pratica dialdgica, com a perspectiva
de que os discentes conseguissem se apropriar de algum conhecimento cientifico, mas

este trabalho teve como foco principal o conceito de “transformagdo quimica”.

Unidade 1

1. Vocé j& ouviu falar em fermentacao alcéolica? O que é?

Conceitos cientificos avaliados: fermentacdo alcoodlica e transformacéo Quimica.
Respostas:
(66) “A fermenta¢do alcodlica é um processo que ocorre transformagdo quimica

produzindo o dlcool”.
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(67) “Sim. E a fermentacdo do caldo-de-cana feita por um fungo e o alcool é feito
através da fermentacéo .

(68) “Ao colocar o caldo-de-cana para fermentar acontece uma transformacgdo
quimica, que produz o dlcool”.

(69) “E afermentagdo do caldo-de-cana”.

Considera-se nesta unidade a capacidade do aluno em explicar o que é a
fermentacdo alcodlica associando ao termo transformacdo quimica. Os registros dessas
concepcbes foram feitos apOs a apresentacdo e discussdo do tema, portanto nao
haviamos feito nenhum experimento ainda. Acredito que a pratica dialdgica contribui
para a formulacdo dos conceitos.

Percebe-se uma clara mudanca nas respostas, se comparado as concepgdes
prévias da unidade 1 questdo 1, os alunos associavam a fermentacdo alcodlica a
producéo de alcool, o que € bem obvio, ja que o proprio nome induz a esse pensamento.
Mas agora nota-se que eles associam a fermentacdo alcodlica a transformacao quimica e
na resposta 67 o aluno remete ao fungo a funcdo de fermentar. Isso mostra certa
apropriacdo de novos termos cientificos, que podem estar associados a apropriacdo do
conhecimento cientifico.

N&o sdo exatamente as respostas esperadas, mas consideremos o fato de que
ainda ndo tinham feito os experimentos do modulo. Portanto, a conclusdo que chego
com esta andlise é que & pratica dialégica foi uma boa experiéncia de aprendizagem.
Segundo Mortimer (2010) “Aprender ¢ dialogar com a palavra do outro. E povoar esta
palavra com suas proprias contra palavras” (p.185).

Na Figura 19 hd uma representacdo grafica dos termos cientificos apropriados

pelos alunos apds a aplicacdo do modulo. Considero a presenca de trés novas
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concepcdes: A fermentagdo alcodlica como processo de transformagdo quimica, fungo
ou levedura como agente responsavel do processo de fermentacdo e o alcool como
produto da fermentacdo, bem diferente da definicdo estabelecida pelos alunos nas

concepgdes prévias, em que o alcool aparece como a propria fermentacao.
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Fermentac¢do
como um processoFungo ou levedura ficoo,
3 cool como
de Transformacdo
Quimica produto da

fermentacdo

Figura 19 — Gréafico representando a ocorréncia de termos cientificos no discurso dos alunos

apos a aplicagdo do modulo de ensino.

Unidade 2

1. De onde vem o agticar?

Conceitos cientificos avaliados: material e substancia
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Respostas:

(70) “Vem do caldo-de-cana de agucar”.

(71) “Vem do processo de purifica¢do do caldo-de-cana”.
(72) “Vem do caldo-de-cana .

(73) “Vem da cana”.

Nesta questdo a proposta era que os alunos fossem capazes de responder a essa
pergunta fazendo referéncia ao conceito de material e substancia, isso ndo aconteceu.
Retomando a analise das respostas das concepcdes prévias da unidade 2 questéo 1, ndo
observa-se nenhuma mudanca conceitual, para os alunos o agucar vem do caldo-de
cana, 0 que ndo € uma mentira, mas a perspectiva era de que eles fossem capazes de
elaborar um resposta mais completa. O aprendizado articula-se ao processo de mudanca
conceitual, as concepcbes prévias dos alunos devem ser consideradas para
posteriormente modifica-las, respeitosamente (DRIVER e Colaboradores, 1999).

Na resposta 71 ha o termo purificacéo, para esse aluno o agucar € um produto do
processo de purificacdo do caldo-de-cana, e ndo simplesmente sé vindo do caldo da
cana. Isso mostra uma discreta apropriacdo de conhecimento cientifico, no qual fica
implicito que o caldo de cana € um material que tem em sua composicao o agucar. .

Na Figura 20 temos a presentardo grafica das concepcdes por alunos da oficina
tematica, referente a origem o acglcar. De um total de 15 alunos, 14 apresentam a
concepcdo de que o aglcar vem da cana e apenas 2 apontam que a cana vem do

processo de purificacéo.
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Figura 20 — Representacao grafica de concepcdes dos discentes quanto a origem do agucar.

2. Do que é formado o bagago de cana?

Conceitos avaliados: Substéancias e material
Repostas:
(74) “De constituintes”.
(75) “Formado por constituintes ou substancias”.
(76) “Formado por constituintes como a fibra e outros”.
Nesta situacdo o termo constituinte aparece de forma universal a todas repostas
dos 15 alunos, que afirmaram que o bagago da cana é formado por constituintes. A
perspectiva era de que os discentes apontassem que 0 bagaco da cana € um material

formado por diversas substancias.
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Comparando com as concepgOes prévias na unidade 2 questdo 2 o resultado
ndo foi promissor, ja que antes da aplicacdo do médulo nenhum dos 15 alunos souberam
explicar do que é formado o bagaco da cana. Nitidamente houve por parte dos alunos
pouca clareza sobre a relacdo l6gica entre os conceitos de matérias e substancia.

O que se observa é o uso da palavra constituinte como um conceito cotidiano.
Portanto, no médulo sera reforcada a necessidade de se trabalhar esses conceitos.

Segue representacao grafica na Figura 21, que refere-se a apropriacao inadequada

por parte dos alunos do termo constituinte, a cerca da composicdo do bagaco da cana.

Concepcdo deque oo Concepgdo de que o bagacgo
bagaco da cana é formado da cana é formado por
por constituintes constituines como fibras e
outros

Figura 21 — Grafico representando a ocorréncia inapropriada do termo constituinte.

3. Do que é formado o caldo-de-cana?
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Conceitos avaliados: Substancia e material

Respostas:

(77) “Formado de constituintes como a dgua, a sacarose e o agucar’”.
(78) “Formado por constituintes, ex: dgua e sacarose”.

(79) “Por constituintes, dgua, fibra, sacarose e etc.”.

(80) “E formado por constituintes inclusive a sacarose, frutose, e glicose”.

(81) “De constituintes, como dgua, agucar, sacarose, glicose, frutose e etc. ”.

Nesta questdo os discentes confundiram os conceitos de substancia com o de
constituinte das substéncias. A sacarose aparece em todas as respostas dos 15 alunos
como um constituinte, bem como frutose e glicose como constituinte do caldo-de-cana.

E por meio da retificacdo dos erros que a ciéncia é construida, por isso €
importante valorizar o erro na busca do conhecimento cientifico (CANGUILHEM,
1994° citado por LOPES, 1999).

N&o posso deixar de mencionar a concepcdo que Gaston Bachelard (1985)°
citado por Lopes (1999) tem a respeito da primazia do erro na construgdo do
conhecimento cientifico, segundo o autor o erro deve ser considerado positivo para a
formacdo do saber, ja que o conhecimento cientifico é construido pela correcdo dos
erros.

Para 0 modulo de ensino havera um reforco na discussdo desses conceitos, a fim

de evitar conflitos conceituais como ocorreu durante essa oficina.

4. Como acontece o processo de retirada do agticar?
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Conceitos avaliados: Substancia e material

Respostas:
(82) “Purificag¢ao”.

(83) “Através da purificagdo e desidratagdo”.
(84) “Através da purificacdo e retirada de dgua do caldo-de-cana”.

Se comparado as respostas das concepcdes prévias nota-se certo ganho no
discurso dos alunos, ja que anteriormente, eles apontaram a destilagdo como processo de
retirada do acucar. O termo Substancia e material ndo estdo presentes nos registros, isso
significa que o objetivo desse experimento ndo foi alcancado, j& que, tinhamos o
propdsito de promover a apropriagdo dos dois conceitos.

Parte do processo de producdo do acucar realmente passa pela purificacdo e
retirada da agua do caldo-de-cana, mas antes disso, o caldo passa pela moenda e é
filtrado, depois passa pelo processo de clarificagdo, dai vem a purificacdo. Quanto mais
claro o agucar, mais puro ele é.

Isso foi discutido durante a pratica dialdgica, e as respostas demonstram que
apesar de ndo fazerem uso dos termos material e substancia e nem de explicarem
corretamente o processo, 0s alunos foram capazes de perceber como ocorre a producdo
do acucar.

Para analise dessa nova concepc¢do consideramos 0s seguintes entendimentos por
parte dos alunos: o processo de retirada do aclcar ocorre por meio da desidratacdo e
purificacdo da garapa. Na Figura 22 ha uma representacdo grafica da ocorréncia dessas

respostas.
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Figura 22 - Representacgdo grafica da ocorréncia de apropriacdo do conhecimento cientifico a

cerca do processo de producédo do agucar.

5. Por que o sabor do agticar é doce?

Respostas:

(85) “Por causa do oxigénio e da ligagdo das moléculas”.

(86) “Por causa da percep¢ao da lingua”.

(87) “Por causa dos receptores doces na lingua, que manda informacdo para o
cérebro, por causa das ligacoes de hidrogénio”.

(88) “A ligacéo de hidrogénio é fundamental para a percepgio do sabor doce”.

(89) “Por causa da percep¢do de doce que tem em nossa lingua”.
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N&o ha duvidas de que os alunos tiveram apropriacdo de novos conhecimentos,
embora essa apropriacdo ndo se ocorreu por completo. J& que, para essa pergunta
esperava-se que os alunos atribuissem o sabor doce a presenca da substancia sacarose.

Em andlise das concepgdes prévias, 0s quinzes discentes participantes da
pesquisa, ndo souberam explicar porque o agucar é doce. Apds a aplicagdo do mddulo,
surgiram novas respostas para essa pergunta, todavia, nenhuma delas foi considerada
completa, mas identificamos dois segmentos de raciocinio dos alunos ao tentarem
explicar porque o agUcar é doce.

O primeiro é referente a percepcao do sabor doce do agucar através do sentido
paladar, na qual uma regido especifica da lingua identifica o sabor; o segundo trata da
ligacdo de hidrogénio entre as moléculas que conferem o sabor doce, como por
exemplo, a sacarose, a sacarina, entre outras. A Figura 23 demonstra uma representacdo

grafica da amostragem de alunos quanto a concepcao do sabor doce do agucar.
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Percepcdo do sabor doce do Ligagdo de pontes de
acucar através do sentido hidrogénio entre as
paladar moléculas que conferem o
sabor doce

Figura 23 — Representacdo gréafica das respostas dos alunos sobre o sabor doce do agUcar.
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Nota-se que a maioria dos alunos justificou o sabor doce do agucar pelo sentido
do paladar, portanto, podemos inferir a partir desses dados, que essa concepgdo é a nivel
macroscopico, principalmente, quando usam o termo lingua como nas respostas
86,87,89. Ao justificarem o sabor doce do aglcar por razdo de ligacGes de pontes de
hidrogénio entre as moléculas, a concepcao apresenta-se a nivel microscépico.

Rosa e Schnetzler (1998, p. 34) “destacam que a transferéncia de aspectos
observaveis no nivel macroscépico para o nivel microscépico impede que os alunos
construam modelos explicativos coerentes que se aproximem mais dos modelos

cientificos”.

6. %a[ ¢a Velagéio entre a sacarose, glicose, fm‘cose e 0 etanol?

Respostas: 100% dos alunos responderam que (90) “todos vém do caldo-de-cana”.

Ao perguntar para os alunos qual a relacdo entre sacarose, glicose, frutose e o
etanol, imediatamente responderam que sdo produtos que vem do caldo-de-cana. Essa
conclusdo generalizada se deu porque o experimento de producdo de alcool é realizado
a partir da fermentacéo alcodlica da garapa, e a pergunta induz a essa resposta.

Acho pertinente destacar que o alcool ndo vem do caldo-de-cana, e sim, € um
produto secundario do processo biolégico da fermentacdo alcodlica, tendo como agente
da fermentacdo, uma levedura. Portanto a palavra alcool no final da pergunta induziu ao
erro das respostas. Por isso, sugerimos a alteracdo dessa questdo para: O que 0s agucares

tem em comum?, que € a pergunta investigativa do experimento dessa unidade.
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Unidade 3

A partir dessa unidade o conceito de transformacdo quimica passa a ter
destaque na aplicacdo do mddulo. Isso porque um dos objetivos propostos nesse
trabalho é o de verificar a aprendizagem em relacdo ao conceito de transformacao
quimica. Haja vista, que esse conceito é de extrema importancia para o ensino de
quimica. Rosa e Schnetzler (1998) admite que o estudo das transformagfes quimicas

corrobore para uma compreensdo dos processos que ocorrem em nossa vida.

1. O que acontece com o agticar quando o misturamos com a dgua?

Respostas:

(91) “Acontece a transformacéo fisica com o acgucar, ele fica dissolvido na dagua”.

(92) “Ele sofre uma transformacao fisica, pois a dgua é um solvente universal”.

(93) “O acucar dissolve .

(94) “Ocorre uma transformacdo fisica, porque a dgua é um solvente e o agiicar é um
soluto”.

(95) “Acontece uma transformagdo fisica porque a dgua é um solvente”

(96) “Acontece uma transformacao quimica e ele se dissolve na agua, mas ndo muda a
sua quimica’”.

(97) “O agucar dilui, acontecendo uma transformagdo fisica”.
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O objetivo desta unidade é principalmente diferenciar 0s processos de
transformagdo quimica e fisica. Para isso realizamos trés experimentos, como citados
anteriormente, a producdo de algoddo doce, caramelizacdo do acUcar e dissolugdo do
acucar em agua.

Nesta pergunta os alunos tiveram a oportunidade de expressar sua concluséo a
cerca do experimento de dissolugdo do agUcar, no qual eles deveriam identificar que ao
diluir o aglcar na agua ele ndo muda suas propriedades, sendo assim, ocorre uma
transformacgdo fisica. Além disso, outros conceitos foram apresentados aos discentes
durante a aplicacdo do experimento, sdo eles: solvente e soluto.

De acordo com as respostas das concepgdes prévias, os alunos demonstraram em
seu conhecimento cotidiano o entendimento de que o aglcar é dissolvido ao ser
adicionado a &gua. Partimos dessa concep¢do para iniciarmos a pratica dialogica e
apresentar os conceitos de transformacdo quimica e fisica.

Analisando as respostas poés-aplicacdo do mddulo, identificamos quatro
categorias, que estdo representadas na figura 24. A primeira categoria identifica a
transformacéo fisica como processo de dissolugdo do aclcar; a segunda identifica a
transformacéo quimica como processo de dissolucdo do agucar; a terceira inclui em seu
discurso o conceito de solvente; mantem o conhecimento prévio de que o acgucar
dissolve. Em nenhuma resposta o termo soluto aparece.

A resposta adequada para a questdo 1 da unidade trés seria: o agucar dissolvido
na agua apenas passa por uma transformacdo fisica, pois sua composicdo quimica

permanece intacta.
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Figura 24 — Representacdo grafica das respostas dos alunos participantes da oficina sobre a

dissolucdo do acucar.

Avaliando as respostas que a parecem com o termo transformacdo fisica,

podemos considerar que a apropriacdo desse conhecimento cientifico se deu em boa

parte dos discentes, como exemplo a resposta 96, na qual o aluno destaca que a

transformacéo fisica ocorre quando o aclcar se dissolve na agua, porém ndo muda sua

quimica. Apenas um aluno respondeu que a dissolucdo é um processo quimico e o

termo solvente foi usado por dois alunos, considerando a agua como solvente.

De um total de quinze alunos, oito mantiveram em seu discurso a ideia de

dissolucéo do acgucar acrescentando o termo transformacéo fisica. Isso significa que eles

foram capazes de somar o conhecimento cientifico adquirido ao conhecimento cotidiano

pré-existente. O aluno ndo abandona suas concepcdes prévias ao formular novas

concepcdes cientificas, elas passam a conviver juntas e serdo usadas em momentos

apropriados (MORTIMER, 2010).
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{ 207
2. Por que ao aquecer o agucar ele muda de CO[OV&Q&O £

Respostas:

(98) “Acontece uma transformagdo quimica”.

(99) “Ocorre uma transformagdo quimica chamada de caramelizag¢do, o agiicar muda
de cor”.

(100) “Ocorre uma transformagdo quimica, o processo de carameliza¢do”.

(101) “Porque ela dilui transformagdo quimica”.

(102) “Aconteceu uma transformac¢do quimica, muda sua cor no processo de

caramelizacdo”.

Nesta questdo buscou-se introduzir o conceito de transformacgdo quimica, a fim
de promover a diferenciacdo entre a transformacdo quimica e fisica. As respostas para
essa questdo foram muito semelhantes entre os discentes. Todos afirmaram que a
caramelizacdo é um processo de transformacdo quimica. Se compararmos com as
respostas das concepgdes prévias houve um ganho significativo na apropriacdo de
conhecimento, ja que apenas metade dos alunos foi capaz de associar a caramelizacdo
como um processo de transformacdo quimica.

Os discentes mantem a ideia de que na transformacdo quimica ocorre mudanca
de forma e cor. Para Anderson (1983)% citado por Rosa e Schnetsler (1998) esse fato
acontece porque as de ideias de alunos sobre o processo de transformacdo quimica estédo
classificadas em cinco categorias: desaparecimento, deslocamento, modificacdo,

transmutacdo e interacdo quimica. Sendo que em nossa analise a categoria que mais se
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assemelha é a concepcdo de modificacdo, que por sua vez, revela a conotagdo de

mudanca de estado fisico ou de forma durante a transformacé&o,

3. Por que o agticar vira algodéo doce?

Respostas:

(103) “Por causa da for¢a centrifuga e 0 aquecimento ocorre uma transformacao fisica
do agucar em algoddo doce”.

(104) “Ao aquecer e centrifugar o aguicar derrete”.

(105) “Ocorre a centrifugacao e a transformacao fisica por determinado tempo .

(106) “O acucar é aquecido e a forca centrifuga, faz que ele se transforme em uma
nuvem .

(107) “Uma transformacdo fisica, o mecanismos aquece o agucar com uma for¢a
centrifuga, que joga o agucar para fora esfriando ”.

(108) “Por causa da forca centrifuga que aquece o aclcar, mas ndo muda sua quimica.
Entdo acontece uma transformagdo quimica’.

(109) “Sofre apenas uma transformacgdo fisica, pois ndo muda colora¢do e nem é
retirada de nenhuma de suas substancias”.

(110) “Ele ocorre com o aquecimento e uma forca centrifuga joga ao lado do
recipiente até esfriar”.

(111) “Por causa da for¢a centrifuga e aquece, mas ndo muda a forma quimica”.

(112) “Aquece, mas ndo chega a uma temperatura de transformacdo quimica, por

causa da forca de centrifugacao .

O objetivo dessa pergunta é promover a diferenciacdo entre transformacéo

quimica e fisica. Como os alunos ja haviam realizado os experimentos de dissolugdo do
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acucar e da caramelizacdo, esperava-se que nao houvesse mais dividas entre 0s
conceitos de transformacdo quimica e fisica. Mas na questdo 108, o termo
transformacdo quimica permanece, quando deveria ser transformacéo fisica.

Se compararmos com as respostas das concepcOes prévias notamos uma
mudanca no discurso dos alunos, no qual anteriormente a maquina fazia o algodao doce
aquecer e girar, agora o termo forca centrifuga aparece com frequéncia no lugar de
girar.

Considero que houve a apropria¢do do conhecimento cientifico quando os alunos
evidenciam em seus registros que ocorreu uma transformacéo fisica durante a producéo
do algodao doce.

Para identificar tais apropriacfes, classificou-se as respostas dos alunos nas
seguintes categorias: respostas que consideram o algoddo doce uma transformacéo
quimica do acucar; consideram o algoddo doce como uma transformacéo fisica; repostas
que incluem o termo forga centrifugas como indutor da transformacédo fisica (Figura

25).
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Figura 25 — Representacdo gréafica das concepcdes dos alunos sobre a formagao do algodao

doce.
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Na resposta 112 o aluno tem a percepcao de que 0 aglcar € aquecido, mas nao a
ponto de acontecer uma transformacgdo quimica. Essa colocacdo é importante, porque
isso foi discutido durante a prética dialogica, a fim de evitar que os alunos fizessem
confusdo em relagé@o ao processo de caramelizacao.

Diante desses resultados podemos discutir como é importante o papel da
experimentacdo na promocado desses novos conhecimentos cientificos. Uma vez que, ao
realizarmos as atividades experimentais relacionamos os fendémenos e as teorias,
despertamos a curiosidade, convidamos os alunos ao ato de pensar, refletir e resolver
problemas.

Portanto, aprender ciéncias é uma relacdo constante entre o fazer e pensar, essa
relacdo denominada teoria-experimento acontece quando explicamos um fenémeno por
meio de uma teoria, e ao fazer isso, estamos testando a capacidade de generalizacdo
dessa teoria. Quanto mais fendmenos uma teoria é capaz de explicar, maior € a sua

capacidade de generalizacdo (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010).

Unidade 4

1.0 él[COO[ que compramos no supermercado ¢ 0 mesmo usado nos

carros? Qual a diferenca?

Respostas:
(113) “Ndo, pois sdo usadas substancias diferentes. A diferenca é que o alcool

comprado no mercado tem bastante quantidade de agua”.
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(114) “N&o. A diferenca é a quantidade de dgua”.

(115) “Sim. Os dois tipos de dalcool usa-se uma extragdo diferente”.

(116) “Ndao. Porque a solu¢do é diferente. No dlcool de usamos no carro a
concentragdo de dgua é menor”.

(117) “Sim. Porque a quantidade de dagua que contem no dlcool vendido no mercado é
maior”.

(118) “O dlcool do carro é mais inflamado e contem substdncias de agiicar”.

(119) “Nao o dlcool contem mais dagua, o dlcool misturado na gasolina ndo tem dagua’.

Nessa unidade o principal objetivo foi promover principalmente entendimento de
que a fermentacdo alcodlica € um processo bioldgico que ocorre a transformacao
quimica; também destacar a transformacdo fisica no mecanismo de destilacdo do alcool;
e a transformacéo fisica como um processo em que novas substancias séo transformadas
em outras.

Avaliando as respostas a essa pergunta nota-se que ha um conflito de ideias
quando perguntado se o alcool do automdvel é o mesmo do alcool doméstico. Alguns
alunos respondem sim sdo iguais e outros respondem ndo, sao diferentes. 1sso porque
enquanto uns consideram que a porcentagem de agua muda a propriedade do alcool,
outros consideram que a quantidade de agua ndo transforma o alcool em outra sustancia.

Porem todos concordam que ha diferenca na quantidade de agua entre os dois
produtos. Além disso, outras ideias aparecem nos registro como na resposta 115 que
entende que ha dois tipos de alcool de alcool ou que o alcool de combustivel é mais
inflamado.

Acredito que esses conflitos de ideias aconteceram porque a pratica dialogica ndo

aprofundou em detalhes sobre as diferengas de tais produtos, durante a discussdo 0s
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alunos levantaram pouco questionamento a respeito desse tema. Mas a quantidade de
agua é realmente a maior diferenca entre o alcool doméstico e o usado em combustivel,
j& que ambos sdo produtos do mesmo processo de fermentacdo alcodlica, embora o
substrato usado na fermentacdo pode variar, hoje esta técnica utiliza ndo s6 a garapa,

mas a beterraba, a mamona, entre outros.

2. Como vocé acha que o alcool é fe'd:o?

Respostas:

(120) “Pela destilagdo da cana-de-agiicar ou garapa fermentada”.

(121) “O éalcool é feito pela fermentacdo da cana-de-agucar por um fungo chamado
Saccharomyces Cereviseae .

(122) “A fermentagdo da cana-de-agucar gera o alcool, através do processo de
destilagdo. Onde ocorre uma transformagdo quimica e fisica”.

(123) “Mistura o caldo-de-cana e o fermento e coloca no destilador”.

(124) “Usando o fermento no caldo-de-cana e destilando, havendo uma transformacéo
quimica”.

Inicialmente, na andlise das concepcbes prévias, notou-se que os alunos ja
apresentavam o conhecimento cotidiano de que o alcool é um produto que vem da cana-
de-acucar. Porém, apos a aplicacdo do mddulo e uma nova investigacdo das novas
concepcoes, foi possivel identificar algumas mudangas conceituais, como por exemplo,
na resposta 122, na qual, o aluno define o alcool como produto da fermentacéo, citando
0 processo de destilacdo e incluindo em sua resposta que durante a producdo do alcool

ocorre o0s dois processos, transformacao quimica e fisica.
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Na resposta 121 o aluno identifica o fungo Saccharomyces Cereviseae como 0
agente responsavel pela fermentacdo. Ao analisar as respostas dos alunos classificamos
em cinco concepgdes (Figura 26): identificam o alcool como produto da fermentagéo;
reconhecem a existéncia de transformacéo fisica e quimica no experimento; reconhecem
apenas a existéncia da transformacdo quimica, fazem uso do temo destilagdo;

identificam a levedura como agente da fermentagéo.
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Identificam o reconhecema Concepcdo de Fazem usodo Identificam a
alcool como  existéncia de  que o dlcool termo  levedura como
produto da transformacdo vemdo caldo  destilagdo agente da
fermentacdo fisicae da cana fermentacdo

quimica no

experimento

Figura 26 — Representacdo grafica das novas concepg¢es sobre a producéo de alcool.

Mesmo apds aplicacdo do modulo, dois alunos mantiveram a concepgao de que o
alcool vem do caldo e ndo do processo da fermentacdo alcoolica, isso significa que
13,33% dos alunos que participaram da oficina conservaram a mesma ideia, sem fazer
nenhuma apropriacdo de um novo conhecimento cientifico, especificamente para item
producdo de alcool. Para Lopes (1999) o conhecimento do cotidiano é um obstaculo a

ser superado pelo conhecimento cientifico em seu processo de desenvolvimento.
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3. Vocés ja fizeram pao ou bolo em casa? O que vocé acha que faz a

massa do péo aumentar de tamanho?

(125) “Sim, a liberacdo do gas carbonico através da fermentagdo na massa”.

(126) “O gas liberado através da fermentagdo faz o pdo inflar. O nome desse gds é
CO;~

(127) “Por causa do fermento”.

(128) “A fermentagado do fungo faz liberar o gis CO, para que cres¢a o pdo”.

Nessa pergunta a proposta era aproximar o cotidiano do aluno aos experimentos
realizados durante a oficina, o exemplo do bolo ou do péo confere a pratica dialogica
aspectos de contextualizacdo. Em varios momentos da oficina buscamos contextualizar,
através de perguntas sobre atividade corriqueiras do dia-a-dia, isso tornou 0s
experimentos do modulo orientado uma espécie de refinamento das praticas do senso
comum. Sendo assim, concordando com Bchelard* citado por Lopes (1999): se a ciéncia
for facil teremos outra visdo social e ela deixaria de ser absoluta ou soberana.

Quando realizada a analise das concepg¢des prévias os alunos tinham a ideia de
que o fermento era o que fazia a massa do pdo crescer, com o argumento de que
fermento também crescia. Conseguinte a aplicacdo do mddulo percebeu-se gue novas
ideias foram apropriadas pelos alunos, por exemplo, nas respostas 128, 126 e 125, que
apontam a liberacdo do gas CO, liberado durante a fermentacdo, como razdo para o

aumento da massa.
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No entanto, as concepgdes prévias persistiam em algumas respostas, sem que ndo
houvesse nenhum acréscimo de novos conceitos. Na minha visdo, o problema ndo é
manter uma concepgdo, mas sim ndo conseguir somar nenhum novo conhecimento a
ela. O estudante s é capaz de entender e se apropriar de novos significados, quando ele

for capaz de aplica-los a vérios fendmenos e situa¢gdes (MORTIMER, 2011).

0 T 1 1
A fermentagdo do Concepg¢do de que o Concepgdo de que o
fungo liberaogas gas carbbnico faz a crescimento do

carbdnico massa crescer fermento faz a
massa crescer

Figura 27 — Representacdo gréafica das respostas acerca do crescimento da massa.

4. O que vocé acha que é o fermento bioldgico?

Respostas:
(129) “E o fermento usado para a producio de pio”.
(130) “E uma substancia feita através de um fungo”.

(131) “O fermento biologico é liberado o gas faz a massa crescer”.
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(132) “Sdo organismos biologicos”.

(133) “Ele é composto por fungos unicelulares”.

(134) “Sao fungos desnaturados”.

(135) “Sdo fungos desnaturados, desidratados”.

(136) “Uma levedura, um fungo para ser mais especifico”.

Nessa pergunta o0 objetivo era mostrar para os alunos que o fermento usado em
casa para fazer o pdo, é feito de uma levedura unicelular. Para isso, os alunos
visualizaram o fermento em microscépio.

Quando perguntado aos discentes o que era o fermento bioldgico, durante a
coleta de dados das concepgOes prévias, eles mostraram que reconheciam o fermento
bioldgico como uma coisa natural ou extraida da natureza. Isso se justifica porque na
embalagem vem o nome fermento biolégico o que imediatamente remete a ideia de
natureza. Logo ap0s a préatica dialdgica e a realizacdo da unidade 4 deste mddulo,
tivemos respostas que incluem o termo fungo, entdo agora os alunos entendem que o
fermento é um fungo em estado de hibernacéo.

Ao discutirmos o estado de hibernacdo do fungo presente no fermento bioldgico,
destacamos que o crescimento dessa levedura inicia-se ao adicionar &gua morna e a
farinha, que seria fonte de glicose. Mas diante dos registros percebe-se que houve uma
confusdo de ideias sobre isso, e alguns registraram que o fermento era fungo
desnaturado ou desidratado, como nas respostas 134 e 135. As respostas foram
classificadas da seguinte forma (Figura 28): concepcdo de que o fermento € um fungo;
concepcdo de que o fermento é um fungo desidratado; € apenas um fermento;

concepcao de que o fermento sdo organismos biologicos.
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Figura 28 — Classificacdo das concepgOes novas a cerca da composicao do fermento bioldgico.

Analisando a representacdo grafica das concepcdes apropriadas na figura 28,
houve mudanca conceitual, como também existi a permanéncia das concepcées prévias
e uma distorc¢do de ideia, no que se refere ao estado de hibernacdo do fungo. Mortimer
(2011) aponta que fazer uso da linguagem cientifica € um problema para o aprendizado
do conhecimento cientifico, pois a aprendizagem em ciéncias é inerente a linguagem

cientifica.

Unidade 5

Nessa unidade foram apresentados principalmente os conceitos de fermentacéo,
transformacdo quimica, gas carbbnico e carbonato de céalcio. Além da apropriacdo
desses conceitos, essa unidade possibilita ao aluno desenvolver a capacidade de
resolucdo de problemas, pois o experimento de producdo de carbonato de célcio tem

carater demonstrativo-investigativo.
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De acordo com Silva; Machado; Tunes (2010) as atividades demonstrativas-
investigativas apresentam algumas vantagens para o ensino-aprendizagem do aluno, as
quais sdo: participacdo e interacdo com a sala de aula e o professor; compreendem
melhor a relacdo teoria-experimento; formulacdo de ideias que geram conflitos
cognitivos; desenvolvimento de habilidades cognitivas; aprendizagem de valores, entre

outras.

1. Como sabemos que o gas que é liberado durante a fermentagéo da

garapa é o CO,?

Respostas:

(137) “O gés reage com a agua de cal, sdo formados algumas bolinhas na agua de cal
que indica a presenca de CO;,

(138) “Porque o gds liberado na fermenta¢ao da garapa reage com a dgua de cal
formando o carbonato de calcio”.

(139) “Podemos ver que o CO; reage com a agua de cal, transformando a substancia
turva, acontecendo, assim, uma rea¢do quimica’.

(140) “Quando o gds carbonico é colocado junto com a dgua de cal ocorre a
transformacao quimica, assim nds podemos saber que é 0 CO,”.

(141) “O destilador que é aquecido vira vapor ele reagiu com agua de cal e formou o

’

carbonato de cdlcio”.
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(142) “Porque através de experimento se descobriu que ele reage com dgua de cal,

formando carbonato de cdlcio. Gerando uma transformagdo quimica”.

As respostas a essa questdo foram muito significativas, porque houve uma
formacdo de novas ideias se comparado as concepc¢des prévias, nas quais, nenhum
discente soube responder como sabemos qual gas é liberado durante a fermentagdo
alcodlica. Logo os alunos foram capazes de apresentar novas concepcdes e utilizar
termos cientificos.

Nas questbes 137, 138, 139, 140 e 142 os alunos percebem a transformacéo
quimica durante a formagdo do carbonato de célcio, percebem que a transformacéo
quimica ocorre porque ha a formacao de uma nova substancia.

Na questdo 141 o aluno usa o termo destilador, para explicar a producdo de
carbonato de célcio, acredito que essa confusdo de ideias se deu por que realizamos as
unidades 4 e 5 no mesmo dia, e possivelmente, isso gerou um conflito de informacgdes.

Na Figura 29 estdo representadas graficamente as classificacfes das respostas
quanto a pergunta 1 da unidade 5. As respostas foram classificadas quanto a presenca ou
auséncia do termo transformacdo quimicas nos registros, ja que a formacdo do

carbonato de calcio foi unanime nas respostas.
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Descrevem a formacgdo do Nado descrevem a formacdo
carbonato de cdlciocomo  do carbonato de calcio como
uma trasformacdo quimica  uma trasformacgdo quimica.

Figura 29 — Representacdo grafica da presenca do termo transformacdo quimica na fala dos

discentes quanto a producéo do carbonato de calcio.

A presenca do termo transformacdo quimica na explicacdo da resposta é
importante porque assim podemos perceber se ao se apropriar desse conhecimento
cientifico o aluno é capaz de usar quando necessario. Para Mortimer (2011) os alunos
ndo abandonam suas concepg¢des prévias ao formular novas concepgbes cientificas,
todavia, ambas convivem e sdo usadas em momentos apropriados.

Por isso, entendo que a partir da analise das concepcdes prévia e novas, 0
docente pode refletir sobre sua pratica pedagdgica. Considerando que um total de 15
participantes, 7 descrevem a formacéo do carbonato de calcio como uma transformacéo
quimica, acredito que a pratica dialdégica deve ser repensada, pois a forma como o
professor dialoga em sala de aula e fundamental para o processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias. Porém, € relevante ressaltar que ndo propomos o uso de

linguagem cientifica, isso ficou a critério do aluno.
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2. Que tipo de transformagao ocorre quando o CO, reage com a

agua de cal? Quimica ou ﬁsica?

Respostas:

(142) “Quimica, pois a mudanga na dgua de cal ndo é apenas através da visualiza¢do
mais também exteriormente a agua de cal entra em contato com o CO, e muda sua
coloragdo e o aspecto turvo”.

(143) “Transformagdo quimica, percebe-Se que 0 gas reage com o cal mudando o
aspecto (colora¢do) da dgua de cal”.

(144) “Quimica. Porque a colorag¢do da dgua de cal ficou mais turva e virou carbonat0
e de cdlcio”.

(145) “Quimica porque a dgua de cal muda sua cor”.

Nessa pergunta a ideia era saber se eles entenderam ou ndo o conceito de
transformacéo quimica a partir da reagdo do CO, com o carbonato de calcio. Conclui-se
diante das respostas, que todos concordam que foi uma transformacéo quimica. Embora,
na questdo 1 dessa unidade 60% dos discentes ndo tenham utilizado o termo
transformacdo quimica em suas respostas, acredito que tivemos éxito no quesito
apropriacdo do conceito de transformacdo quimica.

Para a analise dessas novas concepc¢des classificamos as respostas quanto ao
modo como os discentes interpretam a transformagdo quimica, segundo Anderson®
citado por Rosa e Schnetzler (1998) os alunos apresentam cinco categorias de ideias

sobre a transformacdo quimica: desaparecimento (ocorre o desaparecimento de alguma
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substancia); deslocamento (mudanca de espaco fisico de alguma substancia);
modificacdo (mudanca de cor e forma); transmutacdo (representa uma série de
transformacdes); interacdo quimica (indicando uma concepg¢do dinamica e corpuscular
da matéria).

Analisando as respostas identifica-se a presenca de apenas duas categorias, a de
modificacdo e interacdo quimica, esta Ultima esta presente nas respostas 142 e 143, as
quais demonstram uma ideia de dinamica entre materiais, quando citam “a dgua de cal
entra em contato com o CO2” e “o gds reage com o cal”, contudo, também

demonstram ideia de modificacdo no mesmo registro.
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Ideia de modificagdo (cor ou  Ideia de interagdo quimica
forma)

Figura 31 — Representacdo gréafica de ideias que os alunos tém sobre a transformacéo quimica.

De acordo com Rosa e Schnetzler (1998) a modalidade de interacdo quimica é a
mais interessante para o processo de ensino-aprendizagem do aluno. No entanto,
Andersson® citado por Rosa e Schnetzler (1998) encontrou dados notérios em seus

trabalhos, os quais demonstram que somente 15% dos alunos expressaram a ideia de
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transformag&o quimica dessa forma. E ainda, em determinados trabalhos, apenas 2% das

respostas se classificam a essa categoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Como o conceito de transformacdo quimica pode ser aprendido por alunos em
uma perspectiva interdisciplinar, no contexto da fermentacdo alcodlica? Esse foi o
problema de pesquisa que deu inicio a todo esse trabalho, e agora, retomo a ele para
respondé-lo: por meio de uma oficina de experimentacao tematica, planejada e realizada
sob a orientacdo do mddulo de ensino.

Os resultados obtidos indicam que a experimentacdo ndo sé contribui para o
processo de aprendizagem de conceitos referentes a fermentacdo alcodlica, como
também pode auxiliar os alunos desenvolverem competéncias, habilidades, valores e
atitudes. As aulas tematicas sdo estratégias eficientes para tornar o aprendizado
contextualizado e interdisciplinar, como podemos ver nas analises das novas
concepcbes. E, por ultimo, o uso da histéria no ensino pode sim, promover um
aprendizado mais eficiente das ciéncias, pois, apenas com a leitura do texto e producédo
da linha do tempo sobre a historia da fermentacédo alcodlica, os discentes foram capazes
de definir o conceito de fermentacdo alcoolica.

Ap0s a aplicacdo do mddulo identifiquei falhas na minha pratica dialdgica, ja que
deixei de mencionar informacdes importantes para a sistematizacdo das ideias do grupo.
Também acredito que a oficina em apenas trés dias, ndo é viavel, ja que sdo muitas
atividades e conceitos trabalhados. A compactacdo dos dias causou conflitos de ideias,
que por sua vez, refletiu na compreensdo dos conceitos discutidos durante a oficina,

causando confusdo principalmente, entre os conceitos de substancia e constituinte.
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Enfim, ndo debati a questdo dos impactos econdmicos e sociais da produgédo de
alcool para a sociedade, o que proporcionaria um enfoque CTS para a oficina, sendo
isso, de suma importancia na formacdo dos discentes, mas para 0 médulo havera uma
sugestdo de texto para uso dos discentes, que abrange um foco em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Considero que o maior desafio para mim na realizacdo dessa oficina, foi sem
davida alguma, desenvolver um trabalho interdisciplinar, quando toda a minha
formacéo académica foi disciplinar.

Hoje os professores enfrentam desafios que vdo muito além da apropriacdo de
NOVOS conceitos, 0s quais consistem em preparar para a vida, qualificar para a cidadania
e capacitar para o aprendizado permanente. N&o estou diminuindo o valor do
conhecimento cientifico, ao contrario disso, sem ele ndo conseguimos alcancar esses

desafios. De acordo com Bachelard:

Com efeito, as crises de crescimento do pensamento implicam uma
reorganizacdo total do saber. A cabeca bem feita precisa entdo ser
refeita. Ela muda de espécie. Opde-se a espécie anterior por uma
funcdo decisiva. Pelas revolucdes espirituais que a invencao cientifica
exige, 0 homem torna-se uma espécie mutante, uma espécie que tem
necessidade de mudar, que sofre se ndo mudar (BACHELARD, 1996,
p.20).

Este trabalho estimulou minha capacidade de planejar, de forma estruturada uma
pratica pedagogica, a qual foi orientada, por objetivos e conhecimentos centrados em
um contexto social.

Estimular a participacdo dos alunos, fez com que eu refletisse incansavelmente,
sobre a minha propria pratica docente. Afim de que, eu pudesse mediar uma atividade

democratica, na qual, os alunos desenvolvessem a habilidade de participar em
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discussOes, principalmente, discussdes de cunho cientifico e social. Esse é talvez, um
dos maiores desafios dos educadores contemporaneos.

Sendo assim, conclui-se, que o professor ao pensar sua pratica pedagdgica, deve
ter sempre em mente, 0 compromisso social. E, ainda, questionar a si mesmo, que tipo
de homem a escola pretende formar. Pois, temos que considerar, que a educacdo exerce
influéncia sobre o individuo e seu meio, e, é por meio da educacdo que ocorrerd a

formacdo de pessoas aptas a tomar decisdes de carater social, politico e econémico.
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INTRODUCAO

No mundo primitivo, o ser humano descobriu que podia aproveitar fendmenos que
ocorriam espontaneamente na natureza, para tornar sua vida melhor e mais agradavel. E cedo,
muito cedo, passou a utilizar em seu beneficio tais fendmenos. A fermentacdo é um desses
fendmenos, que no passado, era utilizada apenas para conservar alimentos e produzir bebidas,
mas hoje, sabe-se que o processo de fermentacdo alcodlica ja alcancou os patamares
industriais (AMORIN, 2005).

Cada civilizacao foi desenvolvendo suas habilidades no processo de fermentacdo de
acordo com sua cultura e necessidade. O processo de fermentacdo tornou-se inicialmente um
saber popular, que alcancou todos os povos do mundo. Porém, mesmo fazendo uso desse
processo bioldgico, as pessoas ndo tinham ideia de como realmente ele acontecia (AMORIM,
2005).

Atualmente, o processo da fermentacdo ja& foi desvendado, tornando-se um
conhecimento cientifico, que hoje é explorado na economia mundial. A fermentacdo que mais
se destacou foi a fermentacdo alcodlica, que tem como objetivos principais, a producdo de
etanol, a producéo de bebidas alcoodlicas e produtos alimenticios (AMORIN, 2005).

A fermentacdo alcoolica é um tema quimico — bioldgico e a0 mesmo tempo social.
Quimico porque durante o processo de fermentacdo ocorrem reagdes quimicas; bioldgico
porque é um processo realizado por levedura (fungos unicelulares), que visa a obtencdo de
glicose e frutose para realizar seu metabolismo; e social porque no passado, orientou
comportamento e mudancas nas civilizacdes, principalmente na alimentacéo.

Hoje esta presente ndo s6 na culindria mundial, mas também, na producdo industrial
de etanol e bebidas alcodlicas. Portanto, essas caracteristicas conferem ao tema um carater
interdisciplinar e contextualizado.

A fermentagdo é definida como um fendmeno natural, durante o qual certas matérias

primas organicas complexas sdo transformadas em substancias mais simples. Ela se deve a



acdo de fungos e bactérias. Estes organismos secretam enzimas indispensaveis para a
degradacédo desses materiais, que serdo utilizados por eles para a fermentacdo e para o seu
desenvolvimento. Ha dois tipos de fermentagdo: fermentacdo oxidativas ou aerébias;
fermentacdo anoxidativas ou anaerdbicas.

Diante disso, consideremos que ao fazer uso desse tema durante as aulas pode-se ter
uma abordagem histdrico-social e cientifica, tornando o processo de ensino-aprendizagem
contextualizado e significativo.

A proposta do mddulo é desenvolver atividades contextualizadas e interdisciplinares,
que permita a inter-relagdo dos conceitos cientificos, porem, oferecendo estimulo ao aluno,
para que ele perceba as relagcbes do conhecimento cientifico com seu cotidiano, e
principalmente, desenvolva a capacidade de problematizar situaces.

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (BRASIL, 1996), estd presente no artigo
26° o seguinte texto (p. 11): “Os curriculos de ensino fundamental e médio devem ter como
base comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
uma parte diversificada, pertinentes as caracteristicas locais, regionais e culturais da
sociedade”.

Para a aplicacdo do modulo sugere-se que podera ser realizada durante as praticas
diversificadas, na semana de educacdo para vida, prevista na Lei n® 11.988 de 2009, ou ainda,

em dias letivos comuns, a critério do professor.

O mddulo esta organizado em cinco unidades, segue descricéo:

Unidade 01 Construindo a linha do tempo da fermentacéo alcodlica.

Unidade 02 Conhecendo o material agucar e a substancia sacarose.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.988-2009?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.988-2009?OpenDocument

Unidade 03 Diferenciando a transformacao fisica e a transformacéo quimica.
Unidade 04 Transformagao quimica na fermentacéo alcoolica — producéo de alcool.
Unidade 05 | Transformagdo quimica na fermentacdo alcodlica- producédo de carbonato de

calcio.

Unidade 01 - Construindo a linha do tempo da fermentacéo alcodlica.

Tema: Historia da fermentacéo alcodlica.

Objetivo: desenvolver um ensino contextualizado, aproximando o conhecimento cientifico da
vida cotidiana do aluno; promover um breve entendimento de como a ciéncia desenvolve
suas teorias; tornar o aprendizado de conceitos cientificos significativo para o discente.
Atividades proposta: construir a linha do tempo das principais descobertas cientificas que

levaram ao entendimento do processo de fermentacédo alcodlica.

Informacdes para o professor

Para explorar o potencial transformador da Histéria da Ciéncia, a linha do tempo é
uma excelente estratégia didatica que facilita a aproximacao dos contetdos com o cotidiano
dos alunos. A linha do tempo permite que o educando estabeleca relagdes com o mundo em
que vive, percebendo-se sujeito ativo do processo histérico e social. Compreendendo como a
ciéncia é feita, e assim, o aluno vai desenvolvendo um aprendizado cientifico significativo.

Entretanto, caso o docente tenha interesse em realizar uma aula com abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) sugere-se uma segunda opcéo de texto “O agticar moldou

a historia humana”. Este texto tras um breve resumo de como a demanda por aglcar no



mundo moldou a histéria da humanidade, considerando os impactos econémicos, sociais e
principalmente o trafico escravista.

Para esclarecer o que € um ensino de ciéncias com enfoque em CTS, destacam-se
algumas caracteristicas de como deve ser uma aula nesses termos, segundo Santos e
Schnetzler (2010):

+ Organizacdo da matéria em temas tecnoldgicos e sociais.

+ Potencialidade e limitagdes da tecnologia no que diz respeito ao bem comum.

+ Exploracdo, uso e decisdes sédo submetidos a julgamento de valor.

+ Prevencdo de consequéncias em longo prazo.

+ Desenvolvimento tecnologico, embora impossivel sem a ciéncia, depende mais das
decisdes humanas.

+ Enfase na prética para chegar a teoria.

+ Lida com problemas verdadeiros no seu contexto real.

+ Busca implicacdes sociais dos problemas tecnologicos.

Atividade 1

Sugestdes

Os alunos poderdo usar as proprias imagens presentes no texto para construir a linha do
tempo.

Realizar uma leitura coletiva e pedir que os discentes destaquem as datas e 0s principais
fatos com a caneta, para posteriormente, usar os dados em destaque, aém de recortar as
imagens para construir a linha do tempo.

Tempo estimado duas aulas de 50 min.

Sugestdo de leitura adicional para esta atividade: STANDAGE, TOM. Historia do

mundo em 6 copos. Editora Zahar, 2005.



Texto A - Histdria da fermentacao alcodlica

(Texto adaptado a partir de AMORIN, 2005).

Ao longo da histéria da humanidade a fermentacao foi um dos fen6menos que mais
intrigou os pesquisadores de todas as épocas. Na tentativa de melhor compreender esse
processo fascinante, conseguiu-se obter importantes avancos, que ajudaram a humanidade a
conhecer sua natureza e a utilizar seus recursos de forma racional.

A maior parte dos estudos relacionados a fermentacdo alcoodlica esta direcionada para
a producdo de bebidas alcodlicas, embora, 0 uso de alcool tenha varias finalidades. As
bebidas alcodlicas eram o foco da fermentacdo, s6 mais tarde, as civilizages passaram a
utilizar o processo de fermentacdo alcoolica para a producédo de etanol.

O Brasil s6 passou a produzir alcool em larga escala a partir de 1970, inicialmente
misturado a gasolina, e depois, como combustivel para movimentar a frota nacional de
veiculos. Este fato traduziu-se em um sucesso de um programa energético autossustentavel,
alternativo e pioneiro na substituicdo da gasolina, que promoveu beneficios ao pais.

O seculo XVII foi considerado um periodo importante para os avangos tecnologicos
da Europa Ocidental, nessa época muitas ideias foram desencadeadas influenciando
profundamente a histéria da humanidade, principalmente a respeito do estudo sistematico da
fermentacdo alcodlica. O tema era ainda controverso e obscuro, e se tornou muito estudado
por pesquisadores.

As modificacbes inexplicaveis apresentadas pelas matérias fermentesciveis intrigavam
e fascinavam cientistas e filésofos, que buscaram descobrir as causas desse processo. A
seguir iremos conhecer os principais cientistas envolvidos na busca do conhecimento da

fermentacao e suas respectivas descobertas cientificas:



Sylvius de le Boe

Em 1959 0 médico, quimico e filésofo Sylvius de Le Boe distinguiu o processo de
fermentacdo de outras reacdes quimicas, ndo so pelos gases que liberava, mas também pela
liberacdo de determinados acidos.

Johann Joachim Becher

Pouco mais tarde, em 1665, Becher um alquimista alemao ressaltou que somente 0s
liquidos agucarados poderiam entrar em fermentacéo espirituosa. Segundo ele o alcool ndo
preexistia do mostro, mas se formava durante a fermentacao, sobre as influéncias do ar.
Prevalecia a ideia de juntar o termo alcool a fermentacéo.

Thomas Willis
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Em meados de 1667, Thomas sugeriu a primeira concepcao filoséfica de fermentacao.
Escreveu que o levedo dotado de intimo de decomposicdo transportava esse movimento a
matéria fermentescivel, possibilitando a separacdo das particulas homogéneas, que depois
seriam combinadas sob a forma de compostos estaveis. Alguns compostos permaneciam
como o alcool, outros eram liberados como o gas carbdnico.

Nesta concepcao a fermentacgéo representaria um caso particular de putrefacao.

Georg Ernst Stahl, em 1697, formulou conceitos primitivos, que mais tarde,
conduziram aos conceitos de enzimas e de catalizadores de reagdes. Este cientista, assim
como Willis, também acreditava que a fermentacdo era a decomposicdo de um corpo

suscetivel a esse fenbmeno.

Willis e Stahl propuseram uma teoria mais definitiva para explicar a natureza da
fermentacdo alcoolica, acabando com ideias confusas. Posteriormente, 0s pontos basicos de

seus pensamentos sobreviveriam no sistema defendido por Lavoisier.
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Antoine van Leeuwenhoek

Leeuwenhoek era um comerciante holandés que montava conjunto de lentes e com
elas investigava 0 mundo microscépico. Foi um cientista com formacdo elementar que com o
auxilio de uma simples composicao de lentes e parafusos, descobriu os “animalcules”, que
dancavam em uma gota de agua. Eram seres minusculos presentes por toda parte, hoje
chamados de protozoarios.

As descobertas de Leeuwenhoek revolucionaram os estudos da microbiologia, a partir
de seu trabalho os microrganismos foram descobertos.

Em 1780 ele declarou em uma de suas descobertas que ao observar a cerveja

observou pequenos granulos, que hoje sabemos que sdo as leveduras.

Antony Laurent Lavoisier

A composicdo dos compostos organicos do processo de fermentacdo ndo eram
compreendidos até Lavoisier, em 1789, realizar uma andlise sistemética sobre as substancias
presentes neste fenémeno.

Durante suas investigacdes ele formulou a lei considerada alicerce da Quimica

experimental, a qual estabelecia que: na natureza ocorrem somente mudancas ou
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modificagdes, 0 principio era que em todo processo ha uma quantidade igual de matéria antes
e depois da reagdo, ou seja, nada se cria, nada se perde.

Lavoisier estabeleceu em 1789, que as relagcdes ponderais que ligam uma substancia
fermentecivel — o aglcar- aos produtos de fermentacéo sdo o acool e o diéxido de carbono.
Desta forma, este brilhante cientista foi o primeiro a aplicar métodos de analise quantitativa

ao estudo das relagdes existentes entre o agucar e seus derivados.

Louis Jacques Thérnard

Este pesquisador era professor de Quimica da Escola Politécnica de Paris, em 1803
publicou seus estudos sobre fermentacdo, no qual dirigiu a atencdo para uma deposito,
semelhante ao levedo de cerveja, produzido por todos os liquidos fermenteciveis e mostrou
gue continha compostos nitrogenados, que com a destilacdo produziam aménia. Com isso, a

ideia de que a fermentacéo era causada pela acdo do agucar caiu por terra.

Jean Baptiste Van Helmont

Em 1852, Helmont percebeu que durante a fermentacdo havia a producdo de um géas

especial, diferente do alcool com o qual era confundido.
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Pasteur

Em 1857, ao estudar as doencas que afetam o vinho, Pasteur descobriu aquilo que ja
desconfiava: a fermentacédo se deve a acéo de alguns microrganismos. Ele entregou um artigo
nesse ano sobre a fermentacdo lactea. E ainda, estabeleceu, equivocamente, que a
fermentacdo alcodlica era um fenémeno fisiolégico (e ndo bioldgico). Porém, proporcionou
uma interpretacdo correta do processo de fermentacdo, a partir do conhecimento disponivel
da época.

J. H. van den Broek

Broek era professor da escola Militar de Utrecht, na Holanda, corroborou para a tese
de Pasteur, pois em 1860 estudando o suco de uva atribui a fermentacdo as celulas de
fermento.

Atualmente

O conceito de TORTORA; FUNKE e CASE (2006) estabelecem a fermentacéo
alcoolica como um processo bioldgico, cujo principal agente € a levedura. As espécies de
leveduras mais utilizadas sdo Saccaromyces cerevisiae e Schizosaccharomyces pombe.

Ao metabolizar anaerobicamente o aglUcar sdo capazes de gerar ATP (trifosfato de
adenosina), que posteriormente é empregada para as mais diversas atividades metabdlicas da
celula de levedura.

Materiais

Para esta atividade sugere-se que 0s alunos se organizem em grupos ou duplas e que o

professor monte um kit que contenha: tesoura cola, canetinha, régua e folha A3.
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Procedimentos

| — Materiais: Kit com imagens (principais cientistas), modelo pronto de uma linha do tempo,
folha A3, cola, régua, tesoura e pincel atdmico, folha A3.
Il — Texto 01 - adaptado sobre “A historia da Fermentacdo alcodlica”.

Esta atividade tem inicio a partir da leitura e discussdo do texto adaptado sobre a
histéria da fermentacdo alcodlica. O aluno é convidado a fazer uso das informagdes histéricas
contidas no texto para montar sua linha do tempo.

Cada grupo recebe um kit com imagens dos principais cientistas e o material
necesséario para a producdo. E importante que o professor utilize um modelo de linha do
tempo como exemplo, a fim de orientar os alunos nas etapas de construcdo da sua propria
linha do tempo.

A linha do tempo deve seguir uma ordem cronologica logica, a qual serd disposta
sobre uma seta central. As datas sdo intercaladas, ora a acima da seta, ora abaixo. As datas
devem estar em destaque, e o texto deve se curto e objetivo, deve conter ainda, o fato
principal. Segue modelo de linha do tempo continua da Historia da fermentacéo alcodlica (o
uso de imagem é opcional):

1659 1667 1780

Sylvius de le Boe Thomas Willis Antoine van Leeuwenhoek
Distinguiu o processo de

Sugeriu a primeira concepgdo Descobriu os “animalcules”, que

fermentagdo  de  outras
reagdes quimicas, ndo sO
pelos gases que liberava, mas
também pela liberagdo de
determinados acidos.

filosdfica de fermentagdo.

dangavam em uma gota de &agua.
Eram seres minusculos presentes
por toda parte, hoje chamados de
protozoarios. As descobertas de
Leeuwenhoek revolucionaram os
estudos da microbiologia.

1665
Johann Joachim Becher
Somente os liquidos
agucarados poderiam
entrar em fermentagdo

P 1697

Georg Ernst Stahl

Formulou conceitos primitivos,
gue mais tarde, conduziram aos

conceitos de enzimas e de
catalizadores de reagdes.

Atualmente 2014

0] conceito de
TORTORA; FUNKE e CASE
(2006) estabelece a
fermentagdo alcodlica
como um processo
bioldgico, cujo principal
agente é a levedura.
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Atividade 2

Sugestbes

Para o texto B, sugere-se leitura coletiva e discussdo, buscando enfatizar quais
problemas sociais temos hoje em consequéncia da escraviddo e ainda, discutir quais
impactos econdmicos e ambientais temos atualmente em decorréncia das tecnologias

desenvolvidas a partir de pesquisas avancadas da fermentacéao alcoodlica.

Texto B — O acucar moldou a historia humana

(Texto adaptado a partir de Le Couteur e Burreson, 2006)

Se ndo fosse pela demanda de acgucar, provavelmente hoje nosso mundo seria bem
diferente. Afinal, foi o aclcar que estimulou o trafico escravista, levando milhdes de
africanos negros a serem arrancados de sua terra natal. E foram os lucros obtidos com o
acucar, que ajudou a estimular o crescimento econémico da Europa no século XVIII.

Os primeiros exploradores do Novo Mundo retornaram falando de terras tropicais
perfeitas para o cultivo da cana-de-agucar, foi entdo que europeus comecaram a cultivar a
cana no Brasil. Mas para isso era necessario muita mao-de-obra e ndo podiam contar com 0s
nativos do velho mundo, ja que a maioria estava sendo dizimada por doencas introduzidas
como a variola, o sarampo e a malaria.

Diante disso, os colonizadores do novo mundo voltaram seus olhos para o continente
africano e aumentaram drasticamente o trafico de humanos negros, pois a até entdo, era
limitado ao mercado doméstico de Portugal e Espanha.

A perspectiva da obtencao de grandes fortunas com o cultivo de cana-de-agucar foi

suficiente para levar a Inglaterra, Franca, Holanda, Dinamarca, Suécia, Brasil e E.U.A. a se
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tornarem parte de um imenso sistema que ndo so arrancou milhdes de africanos de seu pais,
mas também assassinou milhares dessas pessoas.

E impossivel mensurar o niimero exato de negros que foram embarcados em navios a
vela na costa oeste da Africa e depois vendidos no Novo Mundo. Na década de 1820 cerca
de 500 seres humanos ainda eram apinhados em navios negreiros, com destino ao Brasil, em
um espaco de 150 m?por 90 cm de altura.

Alguns historiadores calculam que cerca de 50 milhdes de africanos foram enviados
para as Américas ao longo de trés séculos e meio, sendo que esse nimero ndo inclui os que
ndo sobreviveram aos horrores da viagem por mar.

O acucar e seus produtos foram a fonte para aumentar o capital e a expanséo
econémica necessaria para estimular a revolugdo industrial briténica e francesa no século
XVIII e inicio do século XIX.

O acglcar continua a moldar a sociedade humana, pois € um importante item
comercial, a meteorologia e as infestacdes de pragas afetam as economias de paises que
cultivam o acucar, além de ter grande influencia em bolsa de valores do mundo todo. O efeito
da elevacao do preco do aculcar espalha-se gradativamente por toda industria de alimentos.

E hoje o acUcar esta presente em grande parte do que comemos e bebemos, 0s niveis
atuais de consumo de acucar tem levado geracfes a enfrentarem problemas de satde como,
obesidade, diabetes, caries dentarias. Ou seja, 0 aglUcar continua moldando nossas vidas

cotidianas.

Unidade 02 — Conhecendo o material agclcar e a substancia sacarose.

Tema: Fermentacdo alcoodlica e o agUcar
Obijetivo: identificar as diferencas entre o0s diversos tipos de aclcares (composicao e aspectos
morfoldgicos), compreender a origem do aglcar, compreender a composi¢do do caldo de

cana e a estrutura anatémica do caule, compreender de onde vem o sabor doce do agUcar,
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compreender as etapas de purificacdo de cada tipo de agucar, entender o conceito de material,

substancia e de constituintes das substancias.

Conceitos que podem ser apresentados durante o experimento.
Para este experimento utilizaremos apenas 0s conceitos a seguir, 0s quais adotam 0s

seguintes enunciados:

v' Matéria — tudo aquilo, que no universo, ocupa lugar no espaco.

v Materiais — porc0es de matéria que contém duas ou mais substancias, assim o ar é um
material.

v’ Substancia — porcao de matéria que contém somente um tipo de constituinte.

v’ Sacarose — é uma substancia.

v Glicose — é uma substancia.

v" Frutose — é uma substancia

Sugestoes

Para esta unidade destaca-se a necessidade de uma maior atencdo aos conceitos de
substancia e material. Sendo que, em experiéncias de aplicacdo deste modulo os alunos
demonstraram confundir os dois conceitos. Por isso, sugere-se uma demanda de tempo
maior ao trabalhar esta unidade, considerando ser indispensavel uma revisdo posterior a
aplicacao.

Para esta atividade serdo necessarias pelo menos quatro aulas de 50 min. cada.

A partir de agora, cada unidade do mddulo traz perguntas norteadoras para as praticas
dialdgicas, estas perguntas devem ser apresentadas aos discentes durante a realizacdo do
experimento. Solicite ao aluno que registre as perguntas e respostas no caderno, pois este

registro servira de fonte para analise e reflexdo de sua propria pratica pedagdgica.
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Informac0es para o professor

A cana-de-acucar — classificacdo e morfologia

Classificacdo cientifica Sao seis espécies

Reino: Plantae S. spontaneum
Divisdo:  Magnoliophyta S. robustum
Classe: Liliopsida S. officinarum

S. barberi
Ordem: Poales

S. sinense
Familia: Poaceae ou Graminea

S. edule

Género: Saccharum

A cana é uma planta que pertence a familia Poaceae, apresenta caracteristicas como:
inflorescéncias em forma de espiga, crescimento do caule em colmos, folhas com laminas de
silica em suas bordas e bainhas abertas. A cana-de-agucar na forma nativa é perene, de habito
ereto e levemente decumbente no estadio inicial de desenvolvimento (DIOLA; SANTOS,
2010).

A cana-de-acucar é uma planta proveniente do sul e sudeste asiatico. Com a expansdo
muculmana foi introduzida em varias regiées. No continente Europeu ela foi cultivada na
Espanha e posteriormente levada para as Américas durante a expansdo maritima, onde se
adaptou muito bem ao clima. Paises como Brasil, Cuba, México, Peru, Equador, Colémbia e
Venezuela cultivam a cana.

Lecouteur e Burreson (2006) destacam que o clima tropical e as boas condi¢Ges do
solo brasileiro foram fatores cruciais para o cultivo da planta no Brasil.

Foi a base da economia do nordeste brasileiro, na época dos engenhos. A principal
forca de trabalho empregada foi a da méo-de-obra escravizada, primeiramente indigena e em

seguida majoritariamente de origem africana, sendo utilizada até o fim do século XIX.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Reino_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://pt.wikipedia.org/wiki/Divis%C3%A3o_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://pt.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ordem_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poales
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fam%C3%ADlia_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biologia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenho
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XIX
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Braibante e colaboradores (2013) ressaltam em seus trabalhos, que a producdo
acucareira no Brasil teve inicio no periodo de 1530 a 1540. Esses autores destacaram algumas
caracteristicas desta pratica como: engenhos pequenos movidos por cavalos ou bois ou forca
hidraulica.

A mao-de-obra do cultivo da cana foi inicialmente por indigenas, ap6s a expansdo o

trabalho escravo passou a ser feito por africanos.

Sugestdes

Uma boa atividade para integrar o conhecimento a cerca da morfologia da cana-de-acucar
pode ser feita por meio da amostragem do caule da cana. Para isso leve para sala de aula
um pedaco do caule de cana, os alunos poderdo observar os nés, entrends e o colmo. Em
seguida solicite que eles fagam um desenho representando da amostra identificando suas

estruturas.

Morfologia da cana-de-agucar
(Fonte: www.cpatc.embrapa.br/publicacoes_2006/bp-12.pdf, acesso em: 12/10/2013).
Raiz
As raizes da cana-de-agucar sao classificadas como raizes do tolete (ou de fixacao) e
raizes do perfilho. As raizes do tolete sdo originadas a partir de primordios radiculares do

tolete de plantio, sdo delgadas e ramificadas. (Figura 2).

Perfilho primario
> 4 Perfilha
i

secundaria

x

perfilhn \/ X

Figura 1 - _llustracéo das raizes
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Colmo

O colmo (talo) é a parte mais importante da planta, constitui o fruto agricola da
mesma, nele se encontra armazenado o aguicar. E formado por entre-n6s que variam em
longitude, grossura, forma e cor segundo a variedade. Os entre-nds estdo unidos por nos,
lugar onde se enxertam as folhas. Nos nds encontramos a gema que é importante na
propagacdo da planta. Se fizermos um corte transversal do talho, observa-se a medula ao

centro formada por um tecido esponjoso que contem um liquido rico em acucar.

. _Magos vasculares

. Anél de crescimento

Nédulo

. Corte foliar

Entrende ~_ | Sulco da gema

~ Gema

Figura 2 — ilustracdo do caule tipo colmo da cana

Folha

Dos nos do talho brotam-se as folhas; estas sdo lancetadas, lineares, largas e agudas.
Apresentam uma nervura na veia central forte, dispostas no talho de forma alternada. A sua
cor é verde e vai variando de tonalidade de acordo com a variedade e as condicdes de
desenvolvimento da planta.

A folha da planta da cana-de-agucar é dividida em duas partes: bainha e lamina. A
bainha, como implica seu nome, cobre completamente o talo, estendendo sobre pelo menos
um entrend completo.

As folhas sdo normalmente acopladas de forma alternada aos nddulos, portanto
formando duas fileiras em lados opostos. A planta madura de cana de agucar tem uma
superficie de folha superior total em media de 0,5 metros quadrado e o nimero de folhas

verdes por talo é em torno de dez, dependendo da variedade e condi¢fes de crescimento.
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Figura 3 — ilustracdo da folha da cana-de-acucar.

Inflorescéncia

A inflorescéncia, ou tassel, de cana de agUcar € um panicle de ramo aberto. Também é
conhecido como seta. Portanto o florescimento também é conhecido como "arrowing". Cada
tassel consiste de varios milhares de flores pequenas, cada uma capaz de produzir uma

semente. As sementes S30 extremamente pequenas e pesam aproximadamente 250 por grama.

Figura 4 — imagem da ilustracdo da inflorescéncia da cana.

Como o acUcar é produzido?

O caldo de cana depois que sai da moenda é filtrado para retirar as impurezas. No

processo de clarificagdo usa-se o &cido fosforico e a Cal (hidroxido de célcio).
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Parte da agua é retirada por evaporacdo obtendo-se os cristais de agucar de cor
amarelado. Depois da purificacdo produz o aglcar mascavo; depois ocorre uma
recristalizacdo que daré origem ao acucar cristal e refinado.

De onde vem o sabor doce do aclcar?

Antes de responder de onde vem o sabor doce do agUcar, precisamos discutir um dos
quatro sentidos humanos, os quais: sdo audicdo, paladar, tato, olfato e visdo. O sentido que
de fato nos interessa é o paladar, pois é atraves desse sentido que o ser humano é capaz de
perceber o sabor dos alimentos.

Retondo e Faria (2006) apontam o paladar tem algumas funcdes: ele é utilizado pelo
organismo para identificar substancias presentes no ambiente; estd ligado as nossas
necessidades, tais como: sede, fome, emogdo e memoria.

Os autores ainda destacam que o sabor é uma funcédo de defesa, exercida pelo paladar,
pois ao ingerir um alimento a sensacdo que ele provoca fica gravado na memoria. Assim,
muitos alimentos venenosos e estragados podem ser reconhecidos.

NOs somos capazes de reconhecer apenas quatro sabores, amargo, doce, azedo ou
acido e o salgado. Porém, existem muitas moléculas que podem promover varios sabores. As
moléculas interagem com receptores (neurotransmissores), que por sua vez interagem com o

encéfalo, onde se percebe a sensacdo de sabor (RETONDO e FARIA 2006).

percepgao do amargo

¢ percepcgdo do acido ou azedo

percepcao do doce

Figura 5 — Regides da lingua sensiveis aos sabores (Fonte: www.profpc.com.br).


http://www.profpc.com.br/

23

As ligacBes de hidrogénio sdo determinantes para sentirmos o sabor doce na lingua,
pois, moléculas que sdo sentidas por sabor doce, tem a propriedade de fazer esse tipo de
interacdo (RETONDO e FARIA 2006).

Perguntas norteadoras para a discussao dialégica

Poderdo ser feitas as seguintes perguntas com base nas informacdes de orientacdes:

1. De onde vem o agticar?

O agUcar vem do processo de purificacdo do caldo-de-cana, onde parte da agua é retirada por
evaporacao obtendo cristais de acUcar de cor amarelada.

2. Do que é formado o bagago da cana?

E um material formado de vérias substancias, como por exemplo, a celulose, a sacarose,

agua, sais minerais etc.

3. Do que é formado o caldo-de-cana?

E um material formado de varias substancias, como por exemplo, a 4gua; a sacarose; clorofila

e sais minerais.

4. Como acontece o processo de retirada do agticar?

Por meio da evaporacao e purificacdo, para a clarificacdo do agucar usa-se o acido fosférico

e a cal.

5. Por que o sabor o agticar é doce?

O sabor doce vem da substancia sacarose.

6. Qual a relagiio entre sacarose, glicose e frutose?

Todas sdo sustancias.

Materiais

Para este experimento de amostragem serdo necessarias as seguintes amostras:



A. O bagaco da cana
B. O caldo de cana
C. O aglcar mascavo

D. O agUcar cristal

Procedimentos

I omm

O acucar refinado
A sacarose

A glicose

A frutose

O etanol
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As amostras devem estar dispostas durante o experimento seguindo a ordem de

producdo e purificacdo dos produtos, por exemplo: ap6s a cana passar pela moenda, temos o

caldo-de-cana, em seguida temos o bagaco da cana e ap0s essas duas amostras, temos a

rapadura, que ¢ um produto do caldo-de-cana, a partir da rapadura temos o processo de

purificacdo e desidratacdo para formar o agUcar mascavo, e assim sucessivamente, como

podemos ver na Figura 8:

Figura 6- Experimento de amostragem na seguinte ordem: o caldo de cana, 0 bagaco da cana, a rapadura, 0

acucar mascavo, o cristal, o refinado, sacarose, glicose, frutose e etanol.

A proposta principal dessa pratica de amostragem € diferenciar os conceitos:

material e substancia. De acordo com as amostras do experimento sugerido, temos a

seguinte classificacéo:
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Material Substéancia responsavel pelo sabor doce que Todas as amostras tém
em comum.

Cana -de- agUcar Sacarose
Caldo-de-cana Sacarose
Bagaco da cana Sacarose
Rapadura Sacarose
Aclcar mascavo Sacarose
Acucar cristal Sacarose
Acucar refinado Sacarose

Apos a demonstracdo das amostras sera feita uma discussdo das classificacdes
utilizando o sistema conceitual a presentado a seguir, enfocando 0s conceitos de

matéria, material e substancia.

Sugestédo

Sugere-se que o sistema conceitual proposto fique exposto durante a realizacdo do

experimento, para consulta dos alunos.
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Segue modelo do sistema usado durante aplicagéo da unidade:

—~ matéria
‘ Apresenta-se sob a
Mundo
macroscopico | _ materiais
(fatos e
fendmenos) ‘ Que se sdo porgdes de matéria que contem duas ou
_ substancias
‘ S3do formadas nor
constituinte
(particulas)
Mundo
mICI’QSCOpICO < ‘ Oue sdo formadas nor
(teorias)
N atomo

Figura 7 - Sistema conceitual proposto para matéria quanto a forma de apresentacao e sua

natureza.

Unidade 03 - Diferenciando a transformacao fisica e a transformacéo quimica

Tema: Producéo de algoddo doce, dissolucdo do aglcar e caramelizagéo.

Obijetivos: identificar as diferencas entre transformacéo fisica e transformacao quimica,
compreender o processo de dissolucdo do aclcar como transformacdo fisica,
compreender o processo de caramelizacdo do agucar como transformacgéo quimica.
Atividades propostas: préatica de producdo de algoddo doce, pratica discursiva e registro

em diario.
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Conceitos que podem ser apresentados durante o experimento

v Transformagdo quimica: reacdes que alteram o constituinte das substancias

v" Transformacéo fisica: rea¢cdes que ndo alteram o constituinte das substancias.

v’ Soluto: chama-se de soluto a substancia que pode ser dissolvida.

v Solucdo: tipo de material homogéneo em que a homogeneidade é observada até
atingir o limite de solubilidade do soluto.

v Solvente: aquela substancia que permite a dispersdo de outra substancia em seu
meio.
v Material: porgfes de matéria que contém duas ou mais substancias. Assim, a

solugdo contendo a agua e o agucar € um material.

Informacdes para o professor

Transformacdo guimica X transformacéo fisica

A reacdo quimica € um importante fendmeno estudado pela Quimica. Porém
também existem os fenémenos fisicos, estudados pela Fisica, vamos ver como podemos
diferencia-los (BEMFEITO e PINTO, 2012):

e Os fendmenos fisicos ndo transformam a natureza da matéria, pois as substancias
continuam as mesmas.

e Os fenbmenos quimicos alteram a composicdo da matéria, isto €, transformam
determinadas substancias em outras.

e Para os autores Mora e colaboradores (2006) temos as seguintes diferenciacdes:

e Transformacgbes fisicas: ndo alteram a identidade das substancias como, por

exemplo, as mudancas de estado, ou seja, o Fe (fundido) ainda € ferro.
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e TransformacBes quimicas: aqui, substancias sdo destruidas e novas sdo formadas.

S&o mais conhecidas como reagdes quimicas. Exemplos: corrosdo, combust&o.

Dissolucdo do acucar na dgua — exemplo de transformacao fisica

(http://web.ccead.puc- rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_solubilidade.pdf)

Ao adicionarmos uma colher de aglicar no copo com agua, notamos que o agucar
desaparece isso ocorre porque o aglcar é solivel em agua.

A solubilidade é a propriedade que uma substancia tem de se dissolver
espontaneamente em outra substancia, denominada solvente. Este € um componente
cujo estado fisico se preserva, quando a mistura € preparada ou quando esta presente em
maior quantidade.

Os demais componentes da mistura sdo denominados solutos. Portanto, no nosso
exemplo, a agua é o solvente e 0 aglcar € o soluto. Uma vez misturados, soluto e
solvente formam uma mistura homogénea, tambem chamada de solucéo.

As moléculas presentes no acgucar mantem sua identidade, pois ndo ocorre a

transformacdo quimica.

Figura 8 - Representagdo esquemaética da dissolucdo do aglcar
na agua. Aqui as esferas escuras representam moléculas de
acucar e as esferas claras, moléculas de agua.

Fonte:
http://www.foz.unioeste.br/~lamat/downquimica/capitul06.pdf


http://www.foz.unioeste.br/~lamat/downquimica/capitulo6.pdf
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Processo de caramelizardo do acucar — exemplo de transformacdo guimica

(CHEMELLO, 2005; OETTERER).

O acucar dispde de uma particularidade importante, que é a formacdo de cor de
caramelo, essa é uma reacdo de escurecimento muito apreciada na culinaria. Esta é uma
transformacdo quimica, na qual ocorre perda de dgua no agulcar e a formagdo de novas
substancias. Durante a reacdo de caramelizacdo, o0s acglUcares submetem-se a
desidratacdo e ap06s a condensacdo, ocorrendo a formagdo de estruturas complexas de
massas moleculares diferentes.

Levemente colorido e de gosto agradavel, o caramelo comega a ser produzido
durante os estagios iniciais, mas na medida em que, a reacdo continua, ocorre a
formacdo de estruturas de massa molecular mais elevada, o que influi no sabor, o qual
se torna gradativamente mais amargo com a elevacdo da temperatura.

Esse tipo de reacdo e chamada de escurecimento ndo enzimatico por analogia ao
outro tipo genérico de escurecimentos de frutas provocados por reacdes de enzimas.
Alguns fatores sd@o necessarios para ocorrer a reacdo ndo enzimatica como, tempo,
umidade, temperatura, meio acido ou alcalino.

A variacdo da cor e do odor indica que novos compostos estdo sendo formados,
0 aumento da viscosidade indica que moléculas grandes se formam e a coloracdo é uma
prova de que essas moléculas absorvem luz. A calda queimada ou o caramelo é um bom
exemplo de transformacdo quimica (CAMPQS, 2007).

A composicdo quimica do pigmento caramelo é extremante complexa e pouco

conhecida. Porém, sabe-se que caramelos obtidos de diferentes acglcares tem
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composi¢do similar e que a sacarose quando submetida ao calor é desidratada e sofre

hidrolise (CAMPOS, 2007).

Figura 9 - Diferentes tonalidades do caramelo em func¢éo da temperatura. Fonte:

www.profpc.com.br, acesso em: 12/09/2013.

Sugestdes

A proposta dessa unidade é tornar claro para o discente as diferencas entre
transformacéo fisica e transformacdo quimica. Para isso sugere-se uma discussao
no inicio de cada experimento realizado nesta unidade.

Nessa unidade sdo realizados trés experimentos: dissolucdo do agucar,
caramelizacdo e producdo de algoddo doce.

Realize um experimento de cada vez, fazendo suas respectivas perguntas.

Esta atividade é realizada na sequéncia ao experimento de amostragem, sugere-se
que cada unidade seja realizada em dias diferentes dias, ja todas demandam de um

grande numero de informacdes, porém todas estdo inter-relacionadas.

Experimento A — dissolucéo do agucar.

Pergunta norteadora para a discussao dialégica
1. O que acontece com o agticar quando o misturamos com a 4gua?

O acUcar dissolvido na &gua apenas passa por uma transformacdo fisica, pois sua
composicao quimica permanece intacta.

Materiais


http://www.profpc.com.br/
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Uma colher de agucar.

Um copo com &gua, com 200 ml.

Procedimentos

Adicione a colher de agtcar em um copo com agua e agite até a dissolugcdo completa.
Experimento B — caramelizagéo

Pergunta norteadora para a discussao dial6gica.

1. Por que a0 aquecer o agticar ele muda sua coloragfio?

Porque o acUcar passa por uma transformacgdo quimica, a qual percebe-se a mudanca,

textura e forma.

Materiais
Uma colher de metal com agucar
Uma lamparina.

Um fosforo.

Procedimentos
Acenda a lamparina e aqueca o fundo da colher com o aguUcar, até a formacao do

caramelo.

Experimento C — producéo de algod&o doce

Pergunta norteadora para a discusséo dialégica
1. Como o agticar vira algodo doce?

A maquina de algoddo doce realiza um movimento giratorio, o agucar localizado no
centro da maquina é jogado pra as extremidades da maquina apos ser aquecido. Antes
que o acucar alcance as bordas da maquina, o aquecimento é cessado, por isso ao invés

de derreter totalmente e se tornar um caramelo ele vira algodéo doce.
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Observacéao

E importante que aluno reconheca a producdo de algoddo doce como uma
transformacé&o fisica. Ja que o aglcar apenas muda de estado fisico.
Sugere-se que os alunos fagam o registro das perguntas norteadoras no caderno,

incluindo as respostas.

Materiais
Um saco de agUcar (1kg).

Palitos de churrasco ou para fazer pipa.

Uma maquina de algod&o doce.

Procedimentos

Coloque um medidor de agucar no disco central da maquina, a seguir ligue a maquina e
espere aquecer, depois é sO observar a formacdo de algoddo doce nas bordas. Passe 0

palito nas bordas para coletar o algodao formado.

Unidade 04 — Transformacao quimica na fermentacéo alcoolica

Tema: Transformacéo quimica — producéo de alcool

Obijetivos: compreender como ocorre a producdo de alcool, diferenciar o alcool de uso
domestico e o etanol do combustivel, compreender o processo de destilacdo do alcool,
compreender 0 processo de mudancas de estados fisicos, reconhecer a importancia da

biotecnologia na producéo do alcool, compreender o processo de fermentacéo alcoolica.

Observacdes

Nessa unidade trataremos do tema principal do modulo, a fermentacdo alcodlica.
Através do tema sera evidenciado o conceito de transformacdo quimica. Nesse
momento, informacdes cientificas a respeito do processo da fermentacdo e dos fungos
unicelulares (agentes responsaveis pela fermentacdo) serdo apresentadas aos

discentes.
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v Transformagdo quimica - é considerada como um processo em que novas.
substancias sdo formadas a partir de outras.

v Estados fisicos da matéria - sdo diferentes formas como uma meteria pode se
apresentar no espaco, 0s estados principais sao: sélido, liquido e gasoso.
v Levedura — fungo unicelular.
v Botanica — ciéncia que estuda o0s vegetais.
v' Fermentacdo - € um processo biolégico no qual ocorre uma transformacéo

quimica energia e tem como produtos secundarios o alcool e o gas carbbnico.

Informac6es para o professor

Fermentacao alcodlica — processo bioguimico

A fermentacdo alcodlica € um processo bioldgico, cujo principal agente € a
levedura, as espécies de leveduras mais utilizadas sdo Saccaromyces cerevisiae e
Schizosaccharomyces pombe. Ao metabolizar anaerobicamente a sacarose presente
acucar, sdo capazes de gerar ATP (trifosfato de adenosina), que posteriormente é
empregada para as mais diversas atividades metabdlicas da célula de levedura
(TORTORA, et. al., 2006).

As leveduras absorvem os carboidratos na forma de seus monossacarideos
estruturais, a glicose e frutose, apos a reacdo de hidrolise da sacarose pela enzima
invertase.

A fermentacdo é um processo de producdo de moléculas, para fins enérgicos,

que ocorre sem a participacdo do oxigénio (processo anaerdbio). A fermentacao
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compreende um conjunto de reacdes controladas, através das quais uma molécula
organica é degradada em compostos mais simples, liberando energia.
Tortora, et. al., (2006) descreve algumas caracteristicas que definem o processo

de fermentacdo alcodlica:

» Forma amino&cidos, acidos organicos, purinas e pirimidinas.

= Na&o requer oxigénio.

A glicélise (conversdo da glicose em acido pirdvico) é o primeiro passo da
fermentacdo alcodlica, porém, a levedura também faz uso da frutose, pois ela é
absorvida pela levedura, e posteriormente, fosforizada a frutose 6 fosfato, que é
composto da via glicosidica, formado por uma isdémeras, que transforma a glicose
6fosfato e frutose 6 fosfato em ATP (TORTORA, et. al., 2006).

A partir de cada molécula de glicose, obtém-se duas moléculas de acido
pirdvico e duas moléculas ATP. Na proxima reacdo, as duas moléculas de acido
piravico sdo convertidas em duas moléculas de acetaldeido e duas moléculas de CO..
As duas moléculas de acetaldeido séo entdo, reduzidas por duas moleculas de NADH,

para formar duas moléculas de etanol (Figura 12).

ghicose
O 2 ADP Acido
! - piruvico
Q -2 CP\ 2ATP o 2C0, etanol
Q . A
9 3
§ m—mep § ——
o 2 NAD* 2 NADH 2 NADH 2 NAD*
+2H"

| CeHy206 | 8 2C0,+ 2 CH,CH,OH + energia

dioxido etanol
de
carbona
FERMENTACAQ ALCOOLX A

Figura 10 — Express0es representacionais da fermentagdo alcodlica.
Fonte: www.mundodabioquimica.blogspot.com
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Qual a diferenca entre os fermentos biolégico e quimico?

(Fonte:_http://super.abril.com.br/alimentacao/qual-diferenca-fermentos-biologico-quimico-444326.shtml)

O fermento bioldgico é composto por fungos microscopicos vivos, enquanto o
quimico (ou em po) é feito a base de bicarbonato de sodio. A forma como eles agem €
bastante distinta.

Os fungos do fermento vivo se alimentam da glicose formada na hidrdlise: sua
digestdo produz, entre outras substancias, as bolhas de gas carbdnico (ou didxido de
carbono) que fazem a massa crescer. J& no fermento quimico, 0 mesmo gas € obtido em

reacdes do bicarbonato de sodio com algum acido.

Introducdo aos fungos

(RAVEN e colaboradores, 1998).

Caracteristicas gerais: sdo eucariotos, ou seja, apresentam uma membrana que
delimita o material genético no citoplasma, a carioteca; ndao tém cloroplastos e
pigmentos fotossintetizantes; sdo heterotrofos, pois absorvem seu alimento de
organismos vivos ou mortos.

Apresentam parede celular, em geral de quitina (mesmo polissacarideo
encontrado no exoesqueleto dos artropodes; mais resistente a degradacdo microbiana do
que a celulose); tem como principal polissacarideo de reserva o glicogénio. S&o
extremamente diversos sendo que ja existem mais de 70.000 espécies identificadas até o

momento.


http://super.abril.com.br/alimentacao/qual-diferenca-fermentos-biologico-quimico-444326.shtml

36

Figura 11 — Biodiversidade de espécies de fungos.

Importancia econémica dos fungos
Causando prejuizos
Os fungos podem causar prejuizos de diversas maneiras, como exemplo, temos
espécies que crescem em temperaturas extremas podem atacar carne estocada, neste
caso, trata-se do fungo Cladosporium herbarum ( -60C) e Chaetomium (50 a 600C).
Também existem fungos que sdo agentes de doencas em plantas, sdéo mais de
5.000 espeécies de fungos, como por exemplo, a ferrugem, doenca que afeta alguns
vegetais. Além de provocar doencas em plantas os fungos também sdo agentes de
doencas em humanos, como: micoses, infeccdes nas mucosas e até infecGes
sistémicas.
Gerando lucros
Os fungos sdo usados na alimentacdo, como exemplo temos: os cogumelos
comestiveis e o fungo unicelular Saccharomyces cerevisae usado como fermento
biolégico para a panificacdo e fabricacdo de vinhos; o fungo Tolypocladium inflatum,
apresenta propriedades que sdo capazes reduzir a probabilidade de rejeicdo a O6rgdos

transplantados, diminuindo os efeitos colaterais indesejaveis.

Sisteméatica dos fungos
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Método de Tipo de
, Natureza -
Filo - reproducgao esporo
das hifas
assexuada sexuado
Asseptadas, Zobsporos,

CHYTRIDIOMYCOTA Nenhum

cenociticas fragmentagao

Conidios (esporos
imoveis),
fragmentagao

Asseptadas,
cenociticas

Zigoésporo (dentro do

ZYGOMYCOTA zigosporangio)

Brotamento, conidios
(esporos imoveis),
fragmentagéo
Brotamento, conidios
(esporos imoveis,
incluindo
uredésporos),
fragmentagao

ASCOMYCOTA Septadas Ascosporo

Septadas com

BASIDIOMYCOTA doliporo

Basidiésporo

Importéncia ecoldgica

Sd0 o0s principais decompositores da biosfera, junto com as bactérias
heterotrdficas, pois reciclam matéria organica. Existem 500 espécies marinhas que
reciclam matéria organica do mar.

Leveduras

(TORTORA; FUNKE e CASE 2006).

Os fungos sédo classificados em unicelulares e multicelulares. A levedura é um
exemplo de fungo unicelular, considerada um organismo vivo com caracteristicas
proprias, responsavel pelo processo de fermentacéo alcodlica. Ela utiliza a sacarose para
obter energia, que destina as funcdes vitais, e ndo para produzir alcool. Na verdade, o
alcool € uma consequéncia do processo de biologico de fermentacdo realizado pela
levedura.

As leveduras sdo fungos unicelulares, ndo filamentosos, com forma esférica ou
oval. S8o amplamente encontradas na natureza, sdo frequentemente encontradas como
um pd branco, cobrindo frutas e folhas. As leveduras de brotamento como as

Saccharomyces, dividem-se, formando células desiguais.
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As leveduras podem multiplicar-se por brotamento, esporulagdo ou fissdo. O
método mais comum € o brotamento, no qual se forma uma estrutura parecida com um

tubo, a partir do vacuolo nuclear da célula mae (Figura 12).

Figura 12 — Saccharomyces cerevisae (Fonte:http://confce.blogspot.com.br, acesso em
09.09.2013

Processo de destilacdo do alcool

(http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/)

O principio da destilacdo se baseia na diferenca entre o ponto de ebulicdo da
agua (100°C) e do alcool (78,4°C), que promove a separa¢do de ambos. A mistura agua
e alcool apresenta ponto de ebulicdo variavel em funcdo do grau alcoolico. Assim, o
ponto de ebulicdo de uma solucéo hidroalcodlica é intermediario entre aquele da agua e
do alcool e sera tanto mais proximo deste Gltimo quanto maior for o grau alcoolico da
solucdo (R1ZZON e MENEGUZZO, 2008).

A solucdo é colocada em um baldo de destilacdo, feito de vidro com fundo
redondo e plano, que é esquentado por uma manta. A boca do baldo é tampada com uma
rolha, junto com um termémetro. O baldo possui uma saida lateral, inclinada para baixo,

na sua parte superior. Nessa saida é acoplado o condensador.


http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/
http://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/balao-de-destilacao/
http://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/condensador/
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Figura 13 — Condensador de destilaco.

Fonte: http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/

O condensador é formado por um duto interno, onde em volta desse duto passa
agua fria corrente. Esse duto desemboca em um béquer.

A mistura no baldo € esquentada, até que o liguido com menor ponto de ebulicdo
comece a evaporar. Ao evaporar, ele s6 tem o condensador como caminho a seguir. As
paredes do condensador séo frias, pois a sua volta passa agua fria.

Ao entrar em contato com essas paredes frias, o vapor se condensa, retornando
ao estado liquido. Apos algum tempo, todo o liquido de menor ponto de ebulicdo tera
passado para a proveta, e sobrara a outra substancia, de maior ponto de ebulicao, no
baldo de vidro.

Alcool de uso doméstico e alcool para automovel

(Fonte: www.ambientebrasil.EtanolOqueé, acesso em 14.04.2014)

O etanol (C3 C, OH), também chamado alcool etilico e, na linguagem corrente,

simplesmente &lcool, é uma substancia organica obtida da fermentacdo de carboidratos,


http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/
http://www.infoescola.com/materiais-de-laboratorio/bequer/
http://www.infoescola.com/fisico-quimica/evaporacao/
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encontrado em bebidas como cerveja, vinho e aguardente, bem como na inddstria de
perfumaria. No Brasil, tal substancia é também muito utilizada como combustivel de
motores de explosao.

Basicamente, a diferenca entre o alcool que usamos em casa e o alcool que
usamos para abastecer veiculos € a maior ou menor quantidade de 4gua. A porcentagem
agua presente no alcool doméstico é de 54% em massa, por isso apresenta um
percentual de d&gua bem mais significativo. Ja o alcool para uso em veiculos é contem
apenas 7,4% de agua em massa. O alcool adicionado a gasolina € o &lcool anidro, o

alcool sem agua.

Sugestdes:

Apresente 0s conceitos cientificos durante a realizacdo do experimento. Realize a
pratica dialdgica para que os alunos possam se apropriar dos novos conceitos e usa-
los nas respostas das perguntas norteadoras.

S&o necessarias duas aulas de 50 minutos cada para realizar esta unidade.

Perguntas norteadoras para a pratica dialégica

1. 0 4lcool que compramos no supermercado é o mesmo usado nos carros? Se ndo, qual a
diferenga?

N&o tem diferenca, todos sdo considerados etanol. Mas a concentracdo de agua muda
para cada um, o alcool domestico tem 54% de agua, o alcool para combustivel tem 7,4%

e o0 adicionado a gasolina ndo tem agua.

2. Como vocé acha que o 4lcool é feito?

O élcool é formado a partir do processo de fermentacdo da sacarose realizado por uma

levedura. A producdo do &lcool é uma consequéncia da fermentacéo.
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3. Vocés j4 fizeram péo ou bolo em casa? O que vocé acha que faz a massa do pdo
aumentar de tamanho?

Sim. O que faz o péo crescer € o gas carbdnico liberado durante o processo de
fermentacdo da sacarose que o fungo realiza.

4 O que vocé acha que é o fermento bioldgico?

Um fungo unicelular.

Materiais
1 litro de caldo-de-cana. Um destilador (Figura 02).
Um envelope de fermento bioldgico. Um pedaco de papel aluminio

Figura 14 — Caldo de cana-de- agUcar no destilador.

Procedimentos:

Colocar o caldo de cana em um recipiente e adicionar o fermento bioldgico,
mexer para a mistura ficar homogénea e deixar fermentar por sete dias. Manter
tampado. Apos sete dias colocar o caldo fermentado no destilador, a temperatura de
ponto de fervura do baldo de destilacdo é de 86° graus. O tempo de producdo de alcool

é de aproximadamente 20 min.
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Nesse experimento o aluno podera observar todo o processo de destilacdo do
alcool. A garapa fermentada é colocada em um baldo de destilacdo, que fica
posicionado em cima de uma manta térmica, a qual, depois de aquecida permitira que o
mosto entre em ebuli¢cdo (neste momento observa-se a formagéo de bolhas), como agua
e o alcool tém pontos de ebulicdo diferentes, ocorre a separacdo da agua e do alcool,
presente no mosto. O alcool desce pelo tubo do destilador e é possivel coleta-lo ao final

do processo.

Figura 15 - Alcool coletado do destilado.

Unidade 05 — Transformacéao quimica através da producéo de carbonato de calcio.

Tema: fermentacédo alcodlica — producéo de carbonato de calcio.

Obijetivo: compreender o processo de fermentacéo alcodlica, compreender conceito de

transformacéo quimica atraves do processo de fermentacdo da garapa e da formacao do

carbonato de calcio, desenvolver capacidade de resolucdo de problemas.

Conceitos apresentados durante a realizacédo da unidade

v" Fermentacédo - é um processo bioldgico no qual ocorre uma transformacédo quimica
energia e tem como produtos secundarios o alcool e o gas carbdnico.

v" Transformacdo quimica é considerada como um processo em que novas substancias

sdo formadas a partir de outras.
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v" Levedura — fungo unicelular.

v Célula — unidade fundamental que constitui um ser vivo.

v' Gas carbdnico — ¢ um composto quimico, cujo constituinte ¢ formado por dois
atomos de oxigénio e um atomo de carbono. A representagdo quimica é CO,.

v" Glicose — um monossacarideo, o carboidrato mais importante na biologia.

v Frutose - também conhecida como agUcar das frutas, ¢ um monossacarideo.

v Microrganismo — 0s microrganismos ou microbios sdo organismos unicelulares (ou
acelulares, os virus) que s6 podem ser vistos ao microscépio. Incluem os virus, as
bactérias, os protozoarios, as algas unicelulares e algumas formas de fungos (as
leveduras).

v’ Sacarose - ¢ também conhecida como agtlcar de mesa, a sacarose é um carboidrato.

v Carbonato de calcio — composto formado pela reagéo de gas carb6nico com o cal.

Sugestdes

Nesta unidade realiza-se um experimento com caracteristicas investigativas, por
iss0, 0 aluno precisa ser incentivado a solucionar um problema. Para que aluno seja
capaz de responder a pergunta norteadora ele precisard entender o que esta
acontecendo no experimento.

Este experimento tem trés perguntas norteadoras para préatica discursiva, sugere-se
que a pergunta de numero 1, seja apresentada antes de iniciar o experimento. E

apos a realizacdo do experimento apresenta-se a pergunta de nimero 2 e 3.

Informac6es para o professor

Gas carbonico

(http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/)


http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/
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Sabe do que séo formadas aquelas bolhas que aparecem nos refrigerantes? De
gés carbbnico. E sdo também de gés carbdnico as bolhas que se desprendem em
comprimidos efervescentes.

O gés carbbnico compde apenas 0,03% do ar. Ele aparece na atmosfera, como
resultado da respiracdo dos seres vivos e da combust&o. E a partir do gés carbénico e da
agua que as plantas produzem acucares no processo da fotossintese.

A partir dos acucares, as plantas produzem outras substancias - como as
proteinas e as gorduras - que formam o seu corpo e que vdo participar também da
formac&o do corpo dos animais.

O carbono circula pela natureza: a respiracdo, a decomposicdo (que € uma
atividade feita pelas bactérias e fungos) e acombustéo liberam gas carbdnico no
ambiente. Esse gas carbOnico € retirado da atmosfera pelas plantas durante a
fotossintese.

Como outros gases, 0 gas carbonico pode passar para o0 estado liquido ou para o
estado solido se baixarmos suficientemente sua temperatura (a quase 80°C negativos). O
gas carbonico solido é conhecido como gelo-seco e é usado na refrigeracdo de varios

alimentos.

O diéxido de carbono também conhecido como anidrido carbdnico, gas
carbonico. E uma substancia cujo constituinte é formado por dois atomos de oxigénio e
um atomo de carbono. A representacdo quimica é CO,. O didéxido de carbono foi
descoberto pelo escocés Joseph Black em 1754.

Estruturalmente o diéxido de carbono € constituido por moléculas de geometria
linear e de caracter apolar. Por isso as atracdes intermoleculares sdo muito fracas,

tornando-o0, nas condi¢cBes ambientais, um gas. Dai o seu home comercial gas carbdnico.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81tomo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%A9nio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_Black
https://pt.wikipedia.org/wiki/1754
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
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Formula quimica: CO,

Formula estrutural: O=C=0

Carbonato de calcio

(http://mwww.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/)

Composto inorganico de formula quimica Ca CQOgz, o carbonato de célcio é um
sal praticamente insolivel em agua.

No seu estado puro, o carbonato de calcio € um composto solido, tem forma de
po fino cristalino, de cor branca, inodoro, de propriedades alcalinas, decomposto a uma
temperatura de 470°C, de densidade de 2,65 g/cm3, estavel, ndo inflamavel, nédo
COrrosivo e atoxico.

O carbonato de calcio esta presente em grandes quantidades na natureza, sendo o
principal componente do calcario e do marmore, também pode ser encontrado na
argonita, na calcita e na casca do ovo.

Pelo fato de ndo ser solivel em agua, € encontrado no mar como componente
dos esqueletos das conchas e dos corais. No cotidiano, pode ser percebida a formacao
do carbonato de calcio na pintura de paredes com a dgua de cal, Ca (OH),, processo que
recebe o nome de caiacdo. Apods a caiacdo, a dgua de cal reage com o gas carbonico da
atmosfera.

O carbonato de célcio é uma das matérias primas necessarias a fabricacdo do
cimento, do aco e do vidro. Na vinicultura, € usado para diminuir a acidez do vinho, e

na agricultura, para corrigir a acidez do solo (calagem).


http://www.infoescola.com/quimica/acido-carbonico/
http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/carbonato-de-calcio/
http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/carbonato-de-calcio/
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Também é adicionado aos cremes dentais, agindo como abrasivo, e aos
medicamentos usados no tratamento de doencas provocadas pela deficiéncia de calcio,
COmMo a osteoporose.

Perguntas norteadoras para a pratica dialégica

1. Como sabemos que o gés que é liberado durante a fermentagfio da garapa, é 0 CO2?

Pela sua reacdo com a agua de cal formando o carbonato de calcio.

2. Quee tipo de transformagdo ocorre quando o COz2 reage com a 4gua de cal? Qufmica ou
fisica? Por qué?

Transformagao quimica, pois ha formacdo de nova substéncia o carbonato de célcio.

3. Por que a 4gua de cal mudou de aspecto?

Houve uma transformacdo quimica no momento em que o gas carbdnico entrou em
contato com a agua de cal, originado um novo material o carbonato de calcio, que €

insoluvel em agua.

Materiais
v 1 litro de agua morna. v' Dois envelopes de fermento
E rolhas de cortica. o
bioldgico.
Dois tubos finos do tipo mangueira. Fita crepe.

100 ml de caldo de cana.
Duas colheres de sopa de agucar.
Dois frascos com gargalo ou duas

garrafas pet. 600 ml.

Procedimentos

Etiqueta adesiva.
10 ml de &gua de cal
Recipiente para colocar a agua de

cal.


http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/calcio/
http://www.infoescola.com/doencas/osteoporose/

VI.

VII.

VIIL.
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Escreva na etiqueta o contetdo que esta no recipiente: agua morna + levedura +
acucar e outro para caldo de cana;

Cole a etiqueta no recipiente para identifica-lo;

Faca um furo na rolha de uma extremidade a outra e encaixe uma ponta da
mangueira na rolha.

Despeje a &gua morna nos recipiente;

Adicione o envelope de fermento bioldgico e adicione também o aglcar e o
caldo em seus respectivos recipientes, agitando suavemente para misturar o
conteudo;

Encaixe a rolha com a extremidade da mangueira para cima nos dois recipientes.

A outra extremidade da mangueira deve ser coloca em um recipiente com cinco
ml de agua de cal.

Deixe o recipiente escancando por uma hora e aguarde o resultado.

E possivel visualizar a saida do gas carbdnico apds o processo de fermentacio

alcoolica da garapa. Fica clara a mudanga de coloracdo da agua de cal, que € incolor e

torna-se branca e turva. Sendo possivel a observacdo do processo de transformacéo

quimica (Figura 15).

Figura 15 — Experimento completo de producdo do carbonato de calcio. Os
recipientes A e B representacdo a transformagdo quimica apés a
fermentacdo do aglcar e da garapa, houve a liberagdo gas carbdnico que
reagiu com a agua de cal.
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Consideracoes

Vivemos em uma sociedade que estima o conhecimento cientifico e a tecnologia,
estes sdo temas contemporaneas que estdo presentes em nosso cotidiano, e por isso,
precisamos torna-los presentes também em sala de aula.

Ao apropriar-se do conhecimento cientifico o aluno podera compreender melhor
mundo, suas transformagfes e o universo do qual ele faz parte. Este conhecimento
também permite ampliar o seu saber sobre os fendbmenos da natureza, compreender as
tecnologias e valorizar o uso de recursos naturais.

Portanto, neste contexto, a formacdo do discente se torna completa, pois, ele
provavelmente, sera um cidaddo capaz de fazer parte da construgédo da historia de uma
sociedade. E principalmente, tera aptidao para desenvolver o pensamento ético e critico.

Este modulo de ensino compartilha conhecimentos que promovem a apropriagdo
de novas concepcoes a cerca do tema fermentacédo alcodlica. De uma maneira atrativa e
motivadora, ao fazer uso deste recurso didatico o docente estimula o aluno a aprender
de forma significativa.

Prezado professor, espero que este material possa contribuir com seu trabalho,

facilitando seu planejamento e tornado suas aulas ainda mais criativas.
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